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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Die vorkarbonischen Glazialbildungen des 
Kaplandes.') 


Von Hans Cloos. 
(Mit Tafel XVIII.) 


Kine Vereisyng Siidafrikas in spiitpaliiozoischer Zeit, bis vor 10 Jahren 
stark bezweifelt, ist heute festes Gut der geologischen Wissenschaft. Sie 
ist das in einem Mae, daB jetzt fast jeder aihnliche Fund, der bei der 
Durchforschung geologischen Neulands in Afrika zutage kommt, 
bereitwillig zum »Dwykakonglomerat« gerechnet wird. Vielfach wohl 
zu bereitwillig, denn die neueren Untersuchungen im Kaplande haben 
verwandte Bildungen auch in noch iilteren Schichten kennen lehren, 
und Siidafrika ist damit, wo nicht zu einem klimatisch besonders benach- 
teiligten so doch zu einem Lande geworden, dessen Bau und Geschichte 
mehr als andere dazu neigen, glaziale Anregungen aufzuzeichnen und 
zu iiberliefern. 

Diese wenig beachteten, vielerorts noch angezweifelten dlteren Glazial- 
bildungen des Kaplandes habe ich gelegentlich einer Bereisung Siid- 
afrikas besucht, und zwar habe ich zwei AufschluBgebiete selbst be- 
treten, ein drittes an den Proben des Kapstiidter Museums kennen 
gelernt und mich der von den Erforschern gegebenen glazialen Deutung 
angeschlossen. Mit den pers6nlichen Eindriicken und Beobachtungen 
habe ich im folgenden die Ergebnisse der iilteren Untersuchungen 
(siehe Literatur am SchluB) zusammengearbeitet. Uber die Geologie 
des Landes schicke ich so viel voraus, wie fiir das Verstiindnis der Haupt- 
sache nétig scheint, auch hier auf eigener Anschauung fubend?). 


1) Habilitationsvorlesung, Marburg, Ostern 1914. Auch vorgetragen auf 
der Hauptversammlung der Geol, Vereinigung in Frankfurt a. M. Januar 1914. 
Die Drucklegung wurde erst durch Vorlesungsarbeit, dann durch meine Teilnahme 
am Heeresdienst verzégert und erschwert. — Belegstiicke zu dieser Arbeit  be- 
finden sich in den Institutssammlungen von Freiburg, Marburg, Bonn und in 
meinem Besitz. 

2) Fiir wertvolle Hinweise und Fihrungen in Transvaal und Natal bin ich den 
Herren Merensky und CorsTorpPHine in Rhodesia, Herrn ZEALLEY vom Museum 
in Buluwayo besonders dankbar. Im Kaplande durfte ich mich des freundlichen 
Entgegenkommens von Herren Dr. MartorH und A. W. Rocers erfreuen. 
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338 I, Aufsitze und Mitteilungen. 
I. Siidafrika bis zur permokarbonischen Vereisung. 

Drei Bedingungen treten in Siidafrika zusammen, um glaziale Reste 
zu erzeugen, aufzuzeichnen und kenntlich zu erhalten: Hohe, kontinen-* 
tale Lage, reiche, terrigene Sedimentbildung und tektonische Ruhe seit: 
alter Zeit. 

Geographisch unterscheidet man bekanntlich zwischen einem siid - 
lichen »Hochafrika« und einem nordlichen »Niederafrika«. Dieser 
Gegensatz tritt schon frith hervor: Die Devon-Carbonzeit hat in der 
Sahara vorwiegend Meeresbildungen, im Siiden dagegen Reste festen 
Landes hinterlassen — nur der iiuberste Saum triigt Unterdevon in 
mariner Entwicklung. Die mesozoischen Meere haben Nordafrika hiu- 
figer iiberflutet, als man friiher geglaubt hat!), wihrend im Siiden 
die kontinentale Karrufacies fortdauert. Kreide und Tertiiir iiber- 
schwemmen den Norden in breiten Strémen, wiihrend sie im Stiden 
nur den Sockel umsiiumen. So erscheint Siidafrika geologisch als ein 
altes Hochgebiet, das sich sehr wohl auch orographisch gelegentlich zu 
bedeutenden Hoéhen erheben konnte und das in erster Linie in Be- 
tracht kam, wenn es sich darum handelte, Abkiihlungen des Allgemein- 
klimas stratigraphisch festzuhalten. Weisen doch schon die Schrammen 
und die Geschiebe des Dwyka riickwiirts auf dasselbe rhodesische Dach 
Siidafrikas, von dem noch heute die Stréme nach vier Seiten abflieBen. 

Unter den Sedimenten des iilteren Siidafrika stehen gut kenntliche 
Zeugen des Festlandes, Konglomerate und Sandsteine, an der Spitze: 
Sie bestimmen das Schichtenbild und bauen sich meist nur wenig 
genelgt iibereinander in einer Miichtigkeit, die erst durch die einge- 
schalteten Discordanzen und eine alternierende Verteilung in der Flache 
verstiindlich wird. Tatsiichlich liegen an keiner Stelle Siidafrikas alle 
ilteren Formationen iibereinander, sondern Ablagerungen am einen Orte 
scheinen sich an einem andern zu vertreten durch Discordanz- und 
Abtragunesfliichen, und die Gerélle und feineren Baustoffe wandern 
von Hand zu Hand, ihre Herkunft verwischend. 

Fiigt man aber die zerstreuten Glieder zusammen, so erhellt, daB 
uns die Ereignisse fast liickenlos und unter reichlicher Papierverschwen- 
dung aufgezeichnet worden sind, und daB wir gerade vom Festlande eine 
fast nie abreiBende Kunde erhalten. 

Doch fehlt auch das Meer nicht ganz. Zwischen den ilteren Sand- 
steintafeln, die schwer verwitternd, das Geriist der Landschaft bilden, 
liegen mehr Schiefer, als man gewohnlich annimmt, und solange nicht 
Fossilien anderes lehren, ist ihre marine Entstehung méglich und wahr- 
scheinlich. Sicher dem Meere entstamit einmal der wahrscheinlich alt- 
paliiozoische Dolomit, der vielleicht vom Kap, sicher von der Siid- 
erenze Transvaals her bis nach Nordrhodesia hinein verfolet ist?) und 

1) Epwix Hennic, Zur Paliogeographie des afrikanischen Mesozoicums, 
Branca-Festschrift, Berlin 1914, 8. 76. 

2) Stupt, Trans Geol. Soc. 8S. A., XVI, S. 89. 
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zweitens die bekannten unterdevonischen Trilobiten- und Choneten- 
sandsteine des siidlichen Kaplandes?). 

Beide Horizonte bilden mit terrigenen, bzw. terrestrischen Hangend- 
und Liegendschichten zusammen je eine gut von Discordanzen um- 
grenzte »Triasformation« — die iiltere Transvaal- und die jiingere Kap- 
formation. Ob beide Formationen unmittelbar aufeinander folgen oder 
voneinander noch durch zwei Discordanzen und ein weiteres Zwischen- 
glied getrennt sind, wird noch verschieden beurteilt. In diesen beiden 
Formationen liegen die zu besprechenden glazialen Reste; in der 
Transvaalformation oberhalb der Mitte, in der Kapformation niher 
der unteren Grenze. 

Unterlagert wird die Transvaalformation noch durch eine Reihe 
sandiger, schieferiirmerer Bildungen?), die allmihlich, d.h. mit einer 
vielfach auf- und absteigenden schwer definierbaren Grenze zum ge- 
falteten, graniterfiillten »Grundgebirge«, der sog. siidafrikanischen 
Primiirformation iiberleiten. 

Uber dem Devon folet, nur im 8. konkordant, die Karruforma- 
tion, mit dem Dwykakonglomerat beginnend?). 

Auch tektonisch bewiihrt sich Siidafrika als altes Festland. Krif- 
tige Faltung findet sich oberhalb des Grundgebirges fast nur am Siid- 
und Siidwestrand des Kontinents. Im iibrigen herrscht wellige Ver- 
lagerung unter mifigen Neigungswinkeln, und Bruch. Regelmibig, 
nachdem eine gréere Schichtenlast sich angehiiuft hat, wird sie dis- 
loziert, so daB die jiingeren Gesteine discordant und mit einem Basal- 
konglomerat transgredieren und eine »neue Formation« einleiten4). Die 
fazielle Vorbereitung der Kapfaltung beginnt vielleicht schon mit dem 
Unterdevon, das nur hier vollstiindig, sehr miichtig und z.T. marin 
entwickelt ist und das nur hier konkordant in die Karruformation fort- 
setzt®). Zur Dwykazeit hiiufen sich hier Schiefer und miichtige »Drift- 
bildungen «®), wiihrend im Norden Abtragung spielt und nur eine diinne 
Grundmoriine legen bleibt. Die Faltung erfolet dann — zwischen Trias 
und Kreide — von auben gegen den Kontinent und zwar auf zwei uralten?) 


1) Kayser, Formationskunde 1913, 8. 186. 

2) Zu oberst die »Ventersdorpformations, in der sich neuerdings ebenfalls 
glaziale Anzeichen gefunden haben sollen. Sie umschlieBt neben Konglomeraten 
und Sandsteinen den unten erwiihnten Melaphyrmandelstein. Darunter die 
Gold-Konglomerate des Witwatersrandes in Transvaal, deren Beziechung zu den 
(alteren) Graniten bereits unsicher ist. 

3) Im 8. unter Zwischenschaltung von Schiefern und Sandsteimen. 

t) Diese tektonischen Eimschnitte kommen so gleichartig und rhythmisch, 
da man versucht ist, an eine (isostatische?) Beziehung zur Sedimentation zu denken. 
Im Kapgebirge, wo mehrere Formationen sich ruhig sammeln, fiillt die verspiitete 
Faltung um so stiirker aus. 

5) Auch hat Rocers cine Zunahme des Korns von §. nach N. (und von O. 
nach W.) verzeichnet. 

6) Vel. weiter unten S. 348 ff. 

*) Schon im Grundgebirge vorgezeichneten, 


)* 











340 I. Aufsitze und Mitteilungen. 











































Richtungen. Der Hauptast folgt der Siidkiiste und ist kriftig nord- 
wirts iiberkippt, ein schwiicherer Nebenast scheint nach NW. bis auf 
deutschen Boden zu reichen. In diesem Abschnitt ist die Faltung 
so milde, daB sie die Gesteine, unter ihnen auch elaziale Geschiebe, un- 
veriindert gelassen hat. 

Basische Eruptionen haben zu verschiedensten Zeiten sehr ihnliche 
Gesteine geliefert und gelegentlich so riesige Flichen iiberschwemmt, 
dafs ihre Reste stratigraphisches Ansehen gewinnen; so der schéne 
Melaphyrmandelstein, den die Diamantréhren von Kimberley durch- 
schlagen und auf dem bei Riverton der Dwykagletscher seine unver- 
wischten Spuren hinterlassen hat. — Die Granite sind — dem Fehlen 
einer carbonischen Faltung entsprechend — gréftenteils vorcarbonisch 
und gehéren dem Grundgebirge an. Jiingere Granite sind aus dem 
Buschfeldbatholithen in Transvaal bekannt, sowie aus dem Hereroland, 
wo sie in ungestdrten Gesteinstafeln unter sehr eigenartigen Formen 
aufsitzen!). 


II. Die unterdevonischen Glazialbildungen des Kaplandes 
(Tafel XVIII, Fig. 2—8.) 
liegen innerhalb des Tafelberesandsteins und werden von dem. fossil- 
fiihrenden Unterdevon gleichférmig iiberlagert. Von diesem sind sie 
noch durch etwa 100 m Schiefer und 300 m Sandstein und Konglomerate 
getrennt?). 

Der Tafelbergsandstein, bis zu 1700 m miichtig, ist der Bunt- 
sandstein Siidafrikas, ein kalkfreies, tonarmes, sandig-konglomeratisches 
Sediment mit Kreuzschichtung, Wellenfurchen, Trockenrissen und Ton- 
gallen; mit gleichmiBigem, mittlerem bis gréberem Korn, guter Bankung 
und mit verloren eingestreuten Quarzgeréllen, die sich gelegentlich zu 
Konglomeratlagen zusammenschlieBen. Freilich fehlt dem Tafelberg- 
sandstein die rote Farbe?) und es fehlen ihm Steinsalzabdriicke und 
andere bindende Beweise eines trockenen Entstehungsklimas#), so daB 
20GERS an Fliisse denkt, die in einem sinkenden Lande thre Schutt- 
fracht abgesetzt haben. 

Im westlichen Kapland®) teilt ein 100 m dickes Schieferband den Tafel- 
bergsandstein in zwei auch landschaftlich scharf abgegrenzte Tafeln, von 

1) Choos, Geologie d. EKrongo in Hereroland, Vorliuf. Mitt. Beitr. z. Geol. 
Erf. d. deutsch. Schutzgebiete, Heft 3, 1911. 

2) Genau genommen liegt also nur die obere Altersgrenze der Glazialbildungen 
fest. Die geringe Miachtigkeit und gleichférmige Lagerung und Ausbildung der 
trennenden Schichten gestattet aber wohl, wie das fast allgemein geschieht, den 
ganzen Tafelbergsandstein noch zum tiefsten Unterdevon mit hinzuzuzichen. 

3) Rétung als Ausnahme sah ich in der Oberstufe des T. am ZwartebergpaB, 
sowie im Hexrivertal, hier im Hangenden des Schieferbandes. 

+) Trotzdem verdient die Vergesellschaftung eines solehen Sedimentes mit 
Gletscherspuren Beachtung. Die englischen Kapgeologen vergleichen den Tafel- 
bergsandstein mit dem Old-red. 

5) Nach Scuwarz, 1906, auch im éstlichen. 
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denen die obere noch etwa 330 m miichtig ist. Im unteren Drittel dieser 
Schieferzone liegen bei Clanwilliam im NW.-Kaplande die glazialen 
Geschiebe. Auferdem finden sich getrennt davon, unterhalb der Schiefer- 
zone, als verstreute Komponenten der unteren Sandsteintafel einzelne 
Geschiebe auf der »Tafel« des Tafelberges bei Kapstadt. 

1. Die kahlen, felsigen Berge von Clanwilliam liefern folgendes 
Profil: 

Oberer Tafelbergsandstein 
Schiefer 100 m 
Geschiebeton 30 m 

Unterer Tafelbergsandstein. 

Der obere Tafelbergsandstein ist in allem Wesentlichen eine Wieder- 
holung des unteren. 

Der Schiefer ist durch reichlichen Glimmergehalt feingeschichtet und 
von lichtgelber, etwas gliinzender Farbe. Nach unten verliert er ganz 
allmihlich Glimmer und Schichtung, nimmt kleine, dann auch gréBere, 
geschliffene und gekiitzte Gerédlle auf und wird so zu einem miirben 
Blocklehm, der frisch blaugriin, verwittert violettbraun gefiirbt ist. Dies 
Gestein hilt etwa 30—40 m an, dann folet mit meist scharfer Grenze 
der helle, harte untere Tafelbergsandstein, der zuniichst durch zahl- 
reiche, bis walnuberobe Quarzgerélle konglomeratisch ist und dann in 
einen gewohnlichen quarzitischen Sandstein iibergeht. 

Der Blocklehm selbst ist miirbe und zerfillt leicht, so daB er viel 
unmittelbarer als das verhirtete Dwykakonglomerat an diluviale oder 
recente Grundmoriinen erinnert. Freilich fehlt ihm jede Spur von 
Kalk, was aber ebenso gut an Auslaugung, wie an der Kalkarmut seiner 
Bildunesstoffe liegen kann. Einschliisse sah ich in allen GréBen, von 
40 cm Durchmesser!) herab bis zu mikroskopischer Kleinheit, und 
ihre Beziehung zur »Matrix« ist so, daB man aus jeder Entfernung und 
bei jeder mikroskopischen VergréBerung das gleiche Bild erhilt: Stets 
liegen Einschliisse aller GroBen in einem feinkérnigen Restbestand, der 
sich seinerseits auch wieder in Geschiebe und Matrix auflésen JiBt. 
Erst bei stiirkerer VereréBerung bleibt im Diinnschliff eine honig- bis 
strohgelbe Restmasse aus triiben Mineralnadeln, offenbar Zersetzungs- 
produkten, zuriick. 

An Menge treten die Einschliisse gegen die Fiillmasse sehr zuriick, 
im klemnen kehrt sich das Verhiltnis um. 

Die Einschliisse sind zu einem Teil typische, nur kantengerundete 
Glazialgeschiebe, die von alten Kluft- oder Schichtflichen und gekritzten 
Schlifflichen begrenzt werden. (Fig. 2 u. 8.) Daneben aber finden sich 
reichlich geschliffene und gekritzte Gerdlle, Stiicke, die zuerst vom 
flieBenden Wasser und dann erst vom Eis bearbeitet worden sind. (Fig. 6 
u. 7.) An flachen Gerdllen sind hierbei stets nur die Breitseiten gekritzt, 


1) Rocrrs spricht von 2 Fu Linge. 
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wie das auch von diluvialen und Dwykageschieben bekannt ist. An 
erofen Geschieben habe ich Abrollung nie gesehen. Man darf sich wohl 
vorstellen, das Kis habe neben dem Anstehenden seines EKinzugsgebietes 
unterwegs auch FluBschotter, wahrscheinlich die noch unverfestigten 
Konglomerate des unteren Tafelbergsandsteins!) aufgenommen und mit- 
verfrachtet. Die umgekehrte Reihenfolee — zuerst Gletscherschliff, dann 
Abrollung im flieBenden Wasser — kommt nicht in Betracht. Das 
Mengenverhiltnis zwischen vorher gerollten und nicht gerollten ist an den 
beiden, voneinander nur 12 km entfernten Aufschliissen, die ich besucht 
habe, ein ganz ungleiches, so da die Gerélle vielleicht erst sehr spit, in 
geringer Entfernung vom heutigen Fundpunkt beigemischt worden sind2). 

Quarz steht unter den Geschieben weitaus an erster Stelle und 
herrscht unter den gerollten fast allen. Aber auch im iibrigen ist das 
Ubergewicht harter Gesteine gréBer als sonst bei rein glazialen Sedi- 
menten: Quarzit, Hornstein, Chalcedon, quarzitische Grauwacken, selten 
Granite und nach den Angaben der Literatur Diabasmandelstein. Nur 
in einer Probe und dann arg gequetscht und zerkratzt, fand ich ein 
schiefriges Gestein, wiihrend die milden Kalke und Tongesteine, an denen 
sich die schénsten Dwykaschrammen finden, vollig fehlen. An der Hiirte 
der Geschiebe mag es also hauptsiichlich legen, daB die Gletscherspuren 
nur eben kenntlich, selten in modellmibig sch6ner Weise entwickelt sind. 

Unter dem Mikroskop findet sich aufer dem herrschenden Quarz 
etwas Feldspat (monokliner und trikliner), Zirkon, Glimmer und Erz. 
Im Diinnschliff ist das Gestein von einer Dwvkaprobe, die ich wihrend 
eines neuen Uferbaues in Durban sammeln konnte, fast tiberhaupt nicht 
zu unterscheiden. Nur einige Quarze sind schwach gerundet, was an 
der Dwykamatrix nicht der Fall ist, auch hierin im Einklang mit dem 
unvergroBerten Bilde. 

Die Gesteine der Einschliisse entstammen wahrscheinlich den iltesten 
Formationen des Kaplandes, die steil gefaltet von dem Tafelbergsandstein 
transgrediert werden. Sie sind aber wenig charakteristisch und nur mit 
Vorbehalt schlieBt Rogers auf eine Herkunft aus NO. 

Die Untergrenze des Blocklehms ist, soweit ich sie verfolgen konnte, 
so eben, wie es die Struktur der Unterlage iiberhaupt zuliBt. AuBerdem 
liegen Oberer Sandstein, Schiefer und Unterer Sandstein streng parallel, 
so daB man von vollkommener Konkordanz zwischen Geschiebelehm 
und Unterlage sprechen mub. Zugleich habe ich trotz bewubten Suchens 
irgendwelche mechanische Einwirkungen auf die Unterlage — Glittung, 
Schrammung, Hocker- oder Rinnenbildung — nicht feststellen kénnen. 
Es liegt somit der unterdevonische Geschiebelehm auf dem 
unteren Tafelbergsandstein ihnlich wie die siidliche Facies 


1) Den es ja auf jeden Fall hat schneiden miissen. 
2) Auf »Klein Vley« (Rogers 1905, Karte S. 8) herrschen die eckigen, auf 
»Bosch Kloof « wo sie itberhaupt seltener sind, runde Geschiebe. RoGerrs schlieBt 
aus dem Fehlen ganz eckiger Sticke auf cinen weiten Weg (1905, 8. 7). 
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des Dwyka auf dem sog. Wittebergsandstein. Auch allmihliche 
Ubergiinge zur Unterlage, wie sie aus dem Dwyka beschrieben werden, 
lassen sich gelegentlich beobachten. Bei dem AufschluB Bosch Kloof 
nimmt der liegende Sandstein oben Ton auf, verliert Sand und gewinnt 
an glazialen Einschliissen gegeniiber den normalen Quarzgeréllen. Der 
Ubergang vollzieht sich hier innerhalb etwa 10 m. Ahnliches beschreibt 
Rogers von dem Aufschlusse am »Pakhuis-Pass«. (Karte Rogers 1905.) 

In dieser Ausbildung und Lagerung ist der Blocklehm nur auf einer 
Fliche von etwa 600 qkm bekannt. (Allein der groBe Aletschgletscher 
bedeckt 115 qkm.) Dagegen ist die Schieferlage im Tafelbergsandstein 
fast tiber das ganze westliche Kapland!) auf eine Strecke von 500 km 
Linge verfolet worden (RoGERs 1905, $8. 6), und es bleibt abzuwarten, 
ob weitere glaziale Spuren in ihrem Verlaufe gefunden werden, bevor 
man iiber die ehemalige, oder auch nur die heutige Ausdehnung einiger- 
maBen urteilen kann. 

Wir betrachten zuniichst die zweite Fundstelle unterdevonischer 
Geschiebe auf dem 

2. Tafelberg bei Kapstadt. 

Der bekannte Berg hat, obwohl stiindiges Exkursionsziel fiir Laien 
und Gelehrte in Kapstadt?), erst spiit Beitriige zu unserer Frage geliefert. 
Dies liegt daran, da®B die angeschliffenen und gekritzten Geschiebe 
nicht wie bei Clanwilliam auffallig und leicht eewimnbar in einer weichen 
dunkeln Matrix liegen, sondern in dem fast unverinderten Tafelberg- 
sandstein selbst, der ja auch sonst an Gerédllen keinen Mangel hat. Ge- 
kritzte Stiicke sind bis jetzt nur in einer eng begrenzten Zone nahe unter 
dem Gipfelplateau gefunden worden, etwa 700 m iiber der Sohle des 
Tafelbergsandsteins und wahrscheinlich mehrere 100 m stratigraphisch 
unter dem Glazialhorizont von Clanwilliam. 

Der »untere Tafelbergsandstein«, der iiber einem niedrigen Granit- 
und Glimmerschiefersockel den Berg aufbaut, zeigt am oberen Tafelrand 
miirbere, von den glatten, schroffen Winden des Hauptgesteins durch 
ihre zerfressene Verwitterung abstechende Lagen, die jedoch im Hand- 
stiick kaum etwas Besonderes erkennen lassen. In diesem Horizont 
zeigen die auch weiter unten reichlich eingestreuten Gerdlle Gletscher - 
schliff. Wieder ist es hauptsichlich Quarz, seltener Hornstein, Quarzit 
und Granit und zwar iiberwiegend mit den Spuren friiherer Abrollung. 
Aber neben diesen, gewohnlich nur tauben- bis hiihnereigroBen Geréllen 
finden sich gréBere, eckige Geschiebe mit besonders schéner Schrammung, 
und am Tage meiner Abreise von Kapstadt wurde ein iiber fuBlanger, 
prachtvoll gekritzter erratischer Block ins Kapstiidter Museum ein- 
geliefert. Eins meiner Stiicke (Fig. 7) zeigt die auch von RoGErRs 
erwihnte Dreikanterform, doch so, da man eher an glaziale Facetten- 

1) Nach Scuwarz 1906 auch wieder im Osten der Hauptfaltungszone. 


2) Ich durfte ihn unter der freundlichen und lehrreichen Fiihrung von Herrn 
Dr. MartotH kennen lernen. 








344 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


bildung, als an Windkanten denken méchte; méglicherweise haben — 
wie auf Sylt — Wind, Eis und Wasser daran gearbeitet!). (Fig. 7.) 

Das umschlieBende Gestein ist auch u. d. M. ein echter Sandstein 
mit zahlreichen gerundeten, daneben einigen scharfkantigen Quarz- 
kérnern, die das Bild bis auf ganz wenig gelbe, zersetzte Restmasse 
ausfiillen. Die meisten Quarze enthalten Fliissigkeitsschniire, viele sind 
undulés, oft noch miteinander zu Quarzit verzahnt wie in dem Tafel- 
bergsandstein des Zwartebergpasses. Die Korner gehdren wesentlich 
einer GréBenordnung an: einzelne eréBere fallen darunter auf. 

3. Die Deutuneg. 

Sehen wir vorerst von den verlorenen Gerdllen des Tafelberges ab, 
so weisen auf Eiswirkung nur die Schrammung der Geschiebe und die 
Moriinenstruktur des Gesteins. Es fehlt eine geelittete Unterfliche, 
eine Diskordanz zum Liegenden und es fehlen alle biologischen Reste, 
die eine Klimainderung anzeigen kénnten. Diirfen wir trotzdem mit 
einiger Sicherheit von glazialen Bildungen sprechen? Ich glaube, ja. 
Denn einmal: Wie sollte man den Tatbestand anders erkliren? Tekto- 
nische Vorgiinge bleiben bei der iiberaus regelmiibigen Lagerung auber 
Betracht und gewohnliche Bewegungen nassen oder trocknen Schuttes 
(Mure, Gekriech usw.) vermégen wohl einzelne Kritzen, aber schwerlich 
so gute, ebene Schliffliichen zu erzeugen; auch bliebe dann der regel- 
miBige Schichtenverband und die weite Erstreckung unerklirt. Und 
zweitens haben wir ja in der siidlichen Dwykafacies den- Beweis vor 
Augen, daB und wie ganz iihnliche Sedimente durch Arbeit des Eises 
entstehen kénnen, ja daf} sie unter bestimmten, nicht eben zufialligen 
und seltenen Bedingungen in dieser Form entstehen miissen. 

Genau wie dort legt sich die Moriine von Clanwilliam gleichformig 
auf die fast 1000 m miichtigen Sand- und Kiesabsiitze eines Flusses, also 
auf sinkenden Boden. Das tektonisch und vielleicht auch topographisch 
hochgelegene Quellgebiet aber, das der nérdlichen Dwykafacies ent- 
sprechen wiirde, ist heute verdeckt — entweder durch den siidatlantischen 
Ozean oder durch die Karruschichten des nérdlichen Kaplandes. Rogers 
neigt, wie erwihnt, dazu, die Geschiebe von hier, aus dem Innern des 
Kontinentes oder wenigstens aus Norden herzuleiten. Mit diesem, aus 
ortlichen Beobachtungen abgeleiteten Ergebnis stehen die allgemeinen 
Verhaltnisse in vollem Einklang. Denn wie wir sahen, beginnt wahr- 
scheinlich schon im Unterdevon die facielle Vorbereitung des spiiteren 
Faltengebirges. Ein Gegensatz bildet sich heraus zwischen einem 
zentralen Hochgebiete mit liickenhafter Schichtenfolge und diskordanter 
Lagerung und zwischen einer Randzone des Kontinents, in welcher der 
Boden fast stiindig sinkt und die Sedimente vollstindig, miichtig und 
evleichformig aufnimmt?). Unsere Glazialschichten liegen in dieser 

') Anscheinend aber hier das Kis zuletzt. 

2) Der NW.-Ast des Faltengebirges scheint — als schwiicherer Anhang — 
in der Facies seiner Schichten nicht vorgezeichnet zu sein. 
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niederen Saum- oder Schelfzone, ganz so, wie das siidliche Dwyka in ihr 
liegt. Entsprechend kommt als Quellgebiet auch hier das kontinentale 
Hinterland in erster Linie in Betracht. Wenn uns dessen, schon von 
vornherein viel diinnere Reste nicht bekannt sind, so mag das zwar an 
der jiingeren Bedeckung liegen. Aber es ist zu bedenken, da Ausgangs- 
liinder groBer Eisdecken iiberhaupt — wie Skandinavien und die Alpen 
zeigen — der Zerstérung entgegengehen, und daB nur ihre tiefere Rand- 
und AuBenfacies mit giinstigeren Erhaltungsaussichten in die Schichten- 
folge eintritt. Auch das zentrale Dwyka ist nur da iibrig eblieben, wo die 
auf die Vereisung folgende, epirogenetische Senkung der Karroozeit 
(z. T. eine isostatische Wirkung der Eislast?) angedauert hat. 

Die Geschiebe des Tafelberges, allein vielleicht nicht beweisend, wer- 
den in diesem Zusammenhange zu Vorboten des Ereignisses. Ob sie 
einer klimatischen Vorphase entstammen oder aber der gleichen, ein- 
heitlichen »Eiszeit«, und ob in diesem Falle mindestens der trennende 
Teil des unteren Tafelbergsandsteines als »fluvioglazial« zu gelten hat, 
bleibt vorliufig unbeantwortet. 

Zusammenfassend und im Einklang mit der Auffassung des siid- 
lichen Dwyka und der Darstellung von Rogers wird man den unter- 
devonischen Blocklehm von Clanwilliam als eine glaziale 
Driftbildung ansehen diirfen, die wahrscheinlich aus N. 
kommend, in einer wasserbedeckten Senke — Rogers denkt 
an einen See — ihre Ton- und Geschiebelast abgeworfen hat. 
Fiir die paliogeographischen Einzelvorstellungen ist wichtig, daB die 
Geschiebe in dem Augenblick eintreffen, wo im ganzen Lande die Sand- 
und Ger@llfithrung zur Ruhe kommt und voriibergehend durch Schlamm- 
und Glimmer-Ton ersetzt wird. Diese Tatsache liBt vermuten, dal der 
Tillit nicht zu Beginn der Vereisung auftritt, sondern in einem zufiilligen, 
nur durch die Ablagerungsverhiiltnisse bestimmten Zeitpunkte wihrend 
ihres Verlaufes. Diese Annahme findet eine Stiitze in den vorauseilenden 
Geschieben des unteren Tafelbergsandsteines bei Kapstadt. 

Will man aber die vorliegenden Reste fiir Klimafragen der Erde ver- 
werten, so ist zu bedenken, daB selbst mit weitreichenden Neufunden 
die obere Grenze einer »Lokalvereisung« noch lange nicht erreicht wird. 
Dies um so weniger, als allgemeine Uberlegungen es méglich, ja wahrschein- 
lich machen, daB das Quellgebiet der Geschiebe ein Hochland gewesen 
ist, das schon unter erleichterten Bedingungen Gletscher tragen und 
Geschiebe versenden konnte. Wesentlich abgeschwiicht wird diese 
Uberlegung anderseits durch die Tatsache, daB der Eisrand bis in ein 
ausgebreitetes Wasserbecken, also wahrscheinlich in sehr geringe Meeres- 
héhen, wenn nicht in das Meer selbst, hinabgereicht hat'). 

1) v. Lozrysky gebraucht mit Bezug auf die vorliegenden Funde den Aus- 
druck »Lokale Eiszeit«, und versteht darunter cine Abkiihlung des Allgemein- 
klimas, die nicht gro genug war, um der Mithilfe értlicher Faktoren entraten 
zu kénnen. 
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III. Die alt- oder vorpalaeozoischen Glazialbildungen des 
Kaplandes (‘l'afel XVIII, Fig. 1 u. 9) 
liegen in der Gegend von Griquatown im nordlichen Kapland auf einer 
Flache von 25 000 qkm (gleich der GréBe der Rheinprovinz), sind also 
erheblich ausgedehnter als der Tillit des Unterdevons. Sie teilen aber 
mit diesem den Mangel einer geschrammten Unterlage sowie einer Er- 
ginzung und Bestiitigung des geologischen Bildes durch Spuren des 
Lebens. Zudem werden sie von schwer deutbaren Gesteinen begleitet, 
kieseligen, wahrscheinlich metamorphen Schichtgesteinen, Hornsteinen 
und daraus gebildeten Breccien, die kaum erraten lassen, welche Ver- 
hiiltnisse das Erscheinen des Tillits eingeleitet und abgeschlossen haben. 

Trotzdem glaube ich, darf man auch hier ohne Vorbehalt fiir die 
glaziale Deutung eintreten. Denn — auch ohne die typische Moriinen- 
struktur der Matrix und die treffliche, mit den Dwvkageschieben wett- 
eifernde Schliffbildung und Kritzung an den Einschliissen: Wie anders 
erklirt sich das giinzlich unvermittelte Auftreten grober Gerédlle in 
feinkérnigen oder kristallinen Sedimenten, wie die exotische Herkunft 
ihrer Gesteine? Selbst kaum 30 m miichtig, wird der Geschiebemergel 
von 1200—1500 m legenden und mehr als 1000 m hangenden Schichten 
umschlossen, die jede grébere terrigene Beimischung vermissen lassen, 
vielmehr ausschlieBlich aus Dolomiten, Kalken, Hornstein, Schiefern 
und spiirlichen Sandsteinen und Quarziten bestehen. Dazu sind die 
Geschiebe gréBtenteils exotische Gesteine, die, soweit iiberhaupt be- 
stimmbar, einen weiten Reiseweg voraussetzen: Kristalline Kalke und 
Hornsteine bilden die Mehrheit, nach Rogers (1909, S. 96) undihnlich 
den 600 m stratigraphisch tiefer anstehenden. Aber auch falls sie von 
dort stammen, kommt man bei der volligen, auf groBe Erstreckung 
verfoleten Konkordanz mit dem Liegenden zu einem weiten Umwege. 
(Rogers, 1906, 8. 9.) 

Herkunft und Wee des Kises sind noch ganz dunkel, denn zwischen 
den Kalken und Hornsteinen finden sich zwar gelegentlich Quarzite 
und Sandsteine, dagegen merkwiirdigerweise niemals Granit, Schiefer 
und Diabas, die doch das tiefere Liegende fast allein aufbauen und in 
den iibrigen Moriinen Siidafrikas nie fehlen. Nur im Diinnschliff ist 
Feldspat und Glimmer nachgewiesen. Will man nicht an seltsame Zu- 
fille glauben oder an eine Aufarbeitung gerade dieser Gesteine wihrend 
der Verfrachtung, so kommt man zu dem Schlusse, die Eisdecke habe 
auch im Ursprungsgebiete nicht bis ins Liegende der Transvaalformation 
hinabgegriffen, vielmehr hauptsiichlich aus dieser selbst ihre Geschiebe 
bezogen. Damit verzichtet man allerdings auf ein hochliegendes, tief- 
erodiertes Hinterland, wie es fast allen Eisdecken eigen ist. Aber mit 
den 6rtlichen Verhiiltnissen scheint diese Hypothese in gutem Einklang 
zu stehen. Denn der liegende Dolomit ist eine miichtige, weitreichende 
Tafel, die allem Anschein nach noch lange nach ihrer Ablagerung im 
Zusammenhange Siidafrika iiberdeckt hat und erst bei Anbruch der 
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niichst jiingeren Formation heftiger disloziert und fliichenweise zerstért 
worden ist. Da die obersten Transvaalschichten irgendwo diskordant 
auf den ilteren (vordolomitischen) Untergrund iibergriffen, ist mir 
nicht bekannt!). 

Einige Einzelheiten iiber den Tillit und seine Lagerung sind noch 
nachzutragen: Der Blocklehm selbst mutet im Handstiick fremdartig 
an, weil er stark verkieselt (seine Grundmasse nach ScHWARz in Jaspis 
umgewandelt), und durch reichen Eisengehalt rostbraun gefiirbt ist. 
Wenig veriindert soll das Gestein blau oder grau sein, ganz iihnlich dem 
miirben Lehm von Clanwilliam oder den frischen Dwykastiicken. Ent- 
sprechend dem Reichtum an Kalk und Dolomit unter den Einschliissen 
ist auch die Matrix (wie beim Dwyka) sehr carbonatreich, so daB man einen 
verhiirteten Geschiebe merge] vor sich hat. Die Struktur ist die ganz 
typische, ohne jede Schichtung, die Geschiebe ordnungslos verteilt. Die 
Geschiebe selbst — unter ihnen halbmeterlange »Findlinge« — sind 
kantengerundet, vielfach »facettiert« und auf den Facetten gekritzt. 
Der Entdecker, RocErs, versichert ausdriicklich, daB die Kritzung schon 
da ist, ehe die Kinschliisse aus der Matrix herausfallen. Trotz seimer 
weiten Flichenerstreckung ist der Tillit nirgends miichtiger als 30 m. 

Die Gesteine im Hangenden und Liegenden des Tillits sind sich so 
ihnlich, daB offenbar auch hier nach Uberwindung der kurzen glazialen 
Episode die fritheren Verhiiltnisse zuriickkehren. Eine miichtige andesiti- 
sche Lavadecke dicht iiber der Moriine unterbricht den stratigraphischen 
Hergang nur iiuBerlich. 

Die eigenartigen Begleitschichten des Tillits — Schiefer, Hornsteine, 
Kieselbiinke und vereinzelte Quarzit- und Kalklagen — sind unter un- 
gewohnlichen, drtlich beschriinkten Bedingungen entstanden. RoGErs 
denkt nur ganz allgemein an ruhiges Meereswasser, hiilt aber mit Einzel- 
beschreibungen zuriick. Im Normalgebiet der oberen Transvaalforma- 
tion in der Gegend von Pretoria und Johannesburg herrschen viel ein- 
fachere Verhiltnisse: Miichtige Schieferbinder und Quarzittafeln wech- 
seln dreimal; vulkanische Gesteine fehlen und es fehlt bis jetzt jede 
Spur des Eises. Falls diese negative Beobachtung der fortschreitenden 
Forschung standhialt, gibt sie einen wichtigen Fingerzeig fiir die ur- 
spriingliche Verbreitung der Eisdecke. Offenbar lag diese nur innerhalb 
der abnormen Facies und stand méglicherweise in ursiichlicher Beziehung 
zu deren Entstehungsbedingungen. Die niichsten Erosionsriinder der 
normalen Ausbildung sind von der glacialen 500 km entfernt. 

Uber das Alter dieser Glazialbildungen unterrichten uns folgende 
Tatsachen: Etwa 1000 m iiber dem Tillit beginnt diskordant eine Sand- 
steinformation, die von den Transvaalgeologen fiir Tafelbergsandstein, 
also fiir tiefstes Unterdevon, von Rogers dagegen fiir eine eigene, iiltere 


1) Ausnahmsweise findet sich eine Discordanz innerhalb des Dolomits bei 
Lipfontein, Trans. Geol. Soc. South Afr., IX, Tafel I. 
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Formation angesehen wird. Je nach der Entscheidung dieser Frage 
wiirde der Glazialhorizont mehr oder weniger tief in oder unter das 
alteste Paliozoicum hinabriicken. RoGers denkt an Silur oder 
Cambrium: auch Aleonkium wiirde noch in Betracht kommen. Der 
600 m unter dem Glazial endende Dolomit hat bekanntlich zwar noch 
immer nichts Bestimmbares geliefert, verspricht aber doch fiir die 
Zukunft noch am ersten direktere Auskunft. Mit dem Alter des Dolomits 
wiirde der Tillit eine wenigstens nahe, untere Altersgrenze erhalten. 


Die palaeozoischen Eiszeiten Siidafrikas. 

Ks lockt, zum Schlusse die schon liinger bekannten und so viel reicher 
entwickelten Glazialbildungen der Permocarbonzeit zum _ Vereleiche 
heranzuziehen!). Bekanntlich erscheint die Dwykamoriine in zwei 
Facies, einer nérdlichen Hauptfacies, wo der Geschiebemergel diskordant 
auf einem unebenen, geschrammten Mosaik zahlreicher alterer, bunt 
dislocierter Formationen aufruht und wenig miichtig ist, und in emer 
siidlichen »Driftfacies«, die, sehr miichtig, konkordant auf die strati- 
eraphisch niichst iilteren Schichten folet und diese nicht geschrammt hat. 
Den beiden stratigraphischen Ausbildungsformen entspricht eine un- 
cleiche Tektonik: Das nérdliche Dwyka liegt auf gehobenem und zwar 
auf ungleich gehobenem Boden und hat sich seinen Ablagerungsraum 
erst selbst freilegen und glitten miissen. Das siidliche fillt auf sinken- 
den Boden und fiillt rein passiv eine vorgebildete Vertiefung aus. Dabei 
ist es mOglich, ja wahrscheinlich, daB die Unterlage des siidlichen Dwyka 
damals unter Wasser lag und die Geschiebe als »Driftmoriine« zum 
Absatz gekommen sind. Aber notwendig ist diese Annahme nicht. 
Es mag auch Puitippts geiinderte Ansicht zu Recht bestehen, daf die 
siidliche Facies ebenfalls auf dem Lande gebildet ist?). Sie wiirde dann 
ihre Sondereigenschaften nur dem Verhalten des Untergrundes_ ver- 
danken: Seiner ebenen Oberfliche und seiner tiefen, fortdauernd weiter 
vertieften Lage, die der Eissohle keinen ihre Erosionskraft belebenden 
Widerstand entgegensetzten. 

In beschriinktem Mae liBt sich diese Uberlegung auch auf das 
unterdevonische Glazial von Clanwilliam iibertragen, das ja ebenfalls 
von Sanden unter-, von Schiefern iiberlagert wird und zwar beiderseits 
konkordant. Aber da die Grundmoriine nach den Seiten in geschiebe- 
freien Schiefer iibergeht, paBt doch mehr in den Rahmen der Drifttheorie. 
Drift hat wohl zweifellos das Geschiebeband von Griquatown erzeugt, 
da es ausschlieBlich von Ablagerungen stehenden Wassers, wahrschein- 
lich Meereswassers, begleitet wird. 


1) Ich habe die Dwykaschichten an fiinf, in weiten Abstianden iiber 8.-A. ver- 
teilten Aufschliissen gesehen und stimme riickhaltlos in die begeisterte Bejahung 
ein, mit der Putiiprr von §.-A. und insbesondere von den prachtvollen Gletscher- 
béden am mittleren Vaal zuriickgekehrt ist. 

2) Zentralblatt fiir Min. usw. 1908. 8. 357. 
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Die Ausdehnung der drei Moriinen ergibt, wenn man die Dwyka- 
reste von Rhodesia und dem deutschen Namaland als »Zeugen« einer 
eeschlossenen Decke rechnet, folgende Zahlen: 

Permocarbon diskordante Facies 1 000 000 qkm, 
Permocarbon konkordante Facies 100 000—200 000 qkm, 
Alt-Unterdevon 600 gkm, 

Alt- oder Vor-Paliozoicum 25000 qkm. 

Das Mibverhiltnis zwischen den ilteren Vereisungen und dem 
Dwyka verringert sich, wie man sieht, schon erheblich, wenn man nur 
die konkordante Dwykafacies in Vergleich zieht. 

Die trotzdem noch bleibende geringere Ausdehnung der iilteren Bil- 
dungen ist zu einem Teil urspriinglich: Fiir beide Horizonte sind eisfreie 
Schwesterbildungen nachgewiesen, fiir das Unterdevon sogar der seit- 
liche Ubergang in diese. Dagegen sind geschiebefreie Absiitze der 
Dwykazeit im siidlichen Afrika beinahe unbekannt und das Dwyka- 
konglomerat endigt fast iiberall an Abtragungsriindern. 

Petrographisch spiegelt sich diese ungleiche Ausdehnung in der 
Zusammensetzung der Geschiebe: Die beispiellose Buntheit des Dwyka- 
konglomerats — einer Gesteinssammlung aus ganz Siidafrika — wird 
von den ilteren Bildungen nicht annihernd erreicht. Stratigraphisch 
aber kommt die iiberragende Bedeutung der Dwykavereisung wohl in 
nichts vernehmlicher zum Ausdruck, als — neben den auBerafrikanischen 
Beziehungen, die nicht in diesen Zusammenhang gehéren — in dem 
erundlegenden stratigraphischen Umschwung, der mit der Grundmoriine 
einsetzt und der durch den Namen der Karruformation gekennzeichnet 
wird. Etwas auch nur entfernt Vergleichbares fehlt in der Entwicklung 
der ilteren Biidungen. Vielmehr kehren im Hangenden nach kurzer 
Zeit die Verhiltnisse des Liegenden zuriick, und die Stratigraphie geht 
iiber die glaziale Episode zur Tagesordnung iiber. 

Zu einem anderen, wahrscheinlich gré8eren Teil sind aber auch die 
iilteren Geschiebehorizonte erst nachtriglich durch Erosion beschnitten, 
nicht zuletzt durch jene umfinglichen Zerstérungsvorgiinge, die an der 
Untergrenze der Dwykamoriine spielen, und deren Werke in dem bunten, 
miichtigen Schuttwall des siidlichen Dwyka aufgestapelt sind. Beide 
Begrenzungen — primire und secundiire — gehorchen den Linien der 
allzemeinen Entwicklung. Schon die devonischen Reste binden sich 
an jenen tiefen Saum des Kontinents, der dann fiir die Verteilung der 
Dwykafacies und der Kreide- und Tertiiirschichten und bis heute mab- 
vebend geblieben ist. Aber im Devon ist diese Beziehung noch undeut- 
lich. Im Altpaliozoicum fehlt sie noch ganz, und seine Driftmorine 
liegt im Herzen Siidafrikas. 

Ursiichliche Beziehungen bestehen endlich zwischen der Hiufigkeit 
eiszeitlicher Reste und der Stratigraphie in Siidafrika. Wenn irgendwo, 
so miissen auf einem dauerhaften hochliegenden Kontinent, zumal wenn 
er reichlich terrigene Sedimente ausschiittet, Abkiihlungen des Klimas, 
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auch des Allgemeinklimas stratigraphisch festgehalten werden. Man 
wird so weit gehen diirfen zu fragen: Ist die Art der Schichtbildung so 
gliicklich und ihre Zusammensetzung und Erhaltung so vollstindig, dab 
alle nachhaltigeren Klimatiefen festgehalten werden muBten? Diirfte 
man somit aus dem Fehlen glazialer Wirkungen in den Zwischenschichten 
auf das Fehlen glazialer Ursachen schlieBen? 

Ich glaube, mit einigem Vorbehalt darf man, wenn iiberhaupt, so 
fiir Siidafrika diese Frage bejahen. 

Dariiber hinaus kénnen die Verhiiltnisse kaum giinstiger liegen, 
wenn es sich darum handelt, einem Rhythmus der Eiszeiten nach- 
zuspiiren. Denn relative Zeiten lassen sich wohl aus keiner Schichten- 
folge leichter und genauer ausrechnen, als aus diesen ewig wiederkehren- 
den, unter fast gleichen Bedingungen aufgestapelten Konglomeraten, 
Sanden und Schiefern. So weit man bis heute sehen kann, sind die 
Tatsachen einem Rhythmus eher giinstig als ungiinstig. Aber in dieser 
Richtung liegt noch viel zukiinftige Arbeit. Ein weiteres Ziel kiinftiger 
Forschung sehe ich, wenigstens fiir die iilteren Kiszeiten Siidafrikas, in 
der Ermittelung gleichzeitiger, nicht im engsten Sinne glazialer 
Klimawirkungen. Die breite Entwicklung eisfreier Nebenformen er- 
éffnet da ein weites, noch kaum beackertes Feld im Sinne der Vor- 
stellungen, die sich an die Ausdriicke »fluvioglaziale« Sedimente, »peri- 
glaziale« Verwitterung!) und an die Tatsache einer »pluvialen« Facies 
der pleistociinen Eiszeit ankniipfen. 

Von den Ursachen der siidafrikanischen Eiszeiten sollten in diesem 
Zusammenhange nur die kleineren, 6rtlichen beriihrt werden. Hohe 
Lage des Gletscherherdes2) ist fiir die Dwykazeit méglich — durch 
die Zusammensetzung der Geschiebe, wie durch die geologische Vorge- 
schichte und den Wee des Eises. Wahrscheinlich ist sie auch fiir die 
unterdevonische Vereisung, aus den gleichen Griinden. In_ beiden 
Fallen reicht aber das Gletscherende in Niederungen herab, die ohne 
allgemeine Abkiihlung Eis kaum geduldet haben wiirden. Bei den 
altpaliiozoischen Glazialbildungen spricht der seichte Ursprung der Ge- 
schiebe mehr gegen als fiir eine hohe Herdlage; vom Eisrande gilt das 
Gleiche wie oben. Fiir die Frage der Meeres- und Luftstrémungen jener 
Zeiten und ihrer Wirkungen auf das 6rtliche Klima ist der Stand der 
Kenntnisse noch lange nicht reif; fiir die beiden ilteren Vereisungen 
wird er es vielleicht niemals werden. Immerhin beleuchtet eine so 
umstiirzende Tatsachengruppierung, wie die von ALFRED WEGENER Ver- 
suchte®), wie unsicher auch fiir das Permocarbon noch unsere Grund- 
lagen sind. 

1) Vel. die Arbeiten von v. Lozinsk1. 

2) Nicht notwendig im Sinne eines Hochge birges. 
3) A. WrcENeR, Die Entstehung der Kontinente und Oceane, Sammlung 
Vieweg, Braunschweig 1915, S. 000. 
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Erklirung zu Tafel X VILL. 


Die (groBen) Geschiebe 1 und 9 sind ausgewiihlte Proben aus dem vor- oder 
altpaliiozoischen Glazial von Griquatown und liegen im Museum zu Kapstadt. 
Die Aufnahmen habe ich mit freundlicher Erlaubnis der Museumsleitung her- 
gestellt. 

Alle iibrigen Geschiebe stammen aus dem unterdevonischen Glazial des siid- 
westlichen Kaplandes und sind vom Verfasser im Laufe von etwa 10 Stunden ge- 
sammelt, stellen also durchschnittliche Proben dar. 

2, 3 und 8 von Klein Vley bei Clanwilliam, 4 von Bosch Kloof bei Clanwilliam, 
5 und 6 vom Tafelberg bei Kapstadt, 7 Dreikanter vom Tafelberg bei Kapstadt 
(Unterseite). 

Siimtliche Geschiebe in 2/, der nat. GréBe. 6 und 7 in der Freiburger Instituts- 
sammlung, die iibrigen im Besitz des Verfassers. 


Wesen, Ursachen und Arten der Schichtung. 
Von K. Andrée (Kénigsberg i. Pr.). 


»...und besonders bezeichnend ist, daB man eine der alltiiglichsten 
Erscheinungen, die bei jeder geologischen Untersuchung ungeziihlte Male 
beachtet und verwertet wird, einfach darum nicht oder nur im Voriiber- 
gehen als Problem behandelt, weil unsere Kenntnis der Gegenwart 
nichts zur Lésung Geeignetes an die Hand gibt, nimlich das Problem, 
wie in den Sedimentgesteinen die Bankung und Schichtung entsteht « — 
so schrieb M. Semper vor kurzem in seinem interessanten Buch iiber 
GOETHEs geologische Studien. Und in der Tat: Fast durchweg wird die 
Schichtung als etwas so Gewoéhnliches und Gegebenes aufgefaBt, daB 
itber ihre Entstehung nur selten noch nachgedacht und nachgeforscht 


wurde. Gleichwohl stimmt es nicht ganz, daf unsere Kenntnis der 


Gegenwart nichts zur Lisung Geeignetes an die Hand giibe. Vielmehr 
laBt sich auch heute schon iiber Wesen und Ursachen der Schichtung 


Shee: Os Ti otec. be omen “Oe on mt 






“Seiten nconatinttmeitseVit pion a 








352 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


allerhand aussagen, was im folgenden an Hand der Literatur und eigener 
Studien geschehen soll, die Verf. bei seinen Vorarbeiten zu einer Allge- 
meinen Geologie der Sedimente und Sedimentgesteine, sowie bei Be- 
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Ursachen, sowie iiber deren Bedeutung fiir die Stratigraphie. Neues Jahrb. f. 
Mineralogie usw. Beil.-Bd. 25, 1908, S. 366—421. 
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10. Fetrx Aversacn, Die Gleichgewichtsfiguren pulverférmiger Massen. 
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I8a. EK. Drsor, Les deltas torrentiels. Lettre 4 M. Daubrée (Nice 14, LL, 
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geol. Landesanst. f. 1913, XXXIV, IL (Berlin 1914), S. 317—404, Taf. 5. Be- 
sonders 8. 343—347 (Kreuz- und Diagonalschichtung). 
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Einleitung: 
Schichtung, Schicht, Schichtfliiche, Schichtfuge, Dachfliiche, Sohlftiiche. — 
Pseudoschichtungen. 

Schichtung ist die Eigenschaft!) der Sedimente und Sediment- 
gesteine, aus einzelnen mehr oder minder dicken, sowie seitlich mehr 
oder minder weit sich erstreckenden Lagen zu bestehen, welche, 
falls sie nicht auch stoffliche Verschiedenheiten zeigen, so doch 
wenigstens eine leichte Trennbarkeit nach den Schichtflachen er- 
kennen lassen. Eine leichte Trennbarkeit nach allen Schichtflaichen ist 
aber nicht unbedingte Notwendigkeit fiir den Begriff der Schichtung. 
Dieselbe kann vielmehr auch durch eine veriinderte Widerstandsfihigkeit 
gegen Auflosung, verschiedene Hiirte oder Firbung, durch eingelagerte 
Gerdlle, Fossilien oder Konkretionen2) nur angedeutet sein, und Verf. 
vermag nicht auf dem Standpunkt zu stehen, dab eine Absonderungs- 
fliche zwischen den sich iiberlagernden Schichten fiir den Begriff der 
Schichtung notwendig sei, wie Jon. WaLruEr (64) und andere wollten. 
Solche allerdings hiufig auftretenden Absonderungsflichen erscheinen 
im Querschnitt in der Form der sogenannten Schichtfugen. Es besteht 
aber hiufig deutliche Schichtung innerhalb von durch Schichtfugen 
gegen das Liegende und Hangende getrennten Binken, und die Schicht- 
fugen bezeichnen in der Regel nur den Ausstrich eines Teiles aller vor- 
handenen Schichtflichen. Schichtfugen beruhen entweder — aber nur 
in seltenen Fallen — auf einem Unterbruch des Absatzes und mehr oder 
minder starker Verhiirtung der ilteren vor Ablagerung der jiingeren 
Schicht*); in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille aber entstehen 

1) Schichtung ist als Eigenschaft der Raumerfiillung eine Textur. Dem- 
gegeniiber bezeichnen wir mit anderen Autoren als Strukturen diejenigen Eigen- 
schaften, bei welchen Gestalt, GréBe und gegenseitige Beeinflussung der einzelnen 
Komponenten in Frage kommen. Nicht immer laBt sich scharf zwischen Textur 
und Struktur unterscheiden; wenn z. B. in einer horizontal gelagerten Schotterlage 
alle plattenférmigen Geschiebe nach derselben Richtung geneigt liegen, wie das 
bei FluBschichtung gelegentlich der Fall ist, dann kénnte man in Zweifel sein, 
ob dieses unter den Texturen oder Strukturen zu behandeln sei. Nach unserem 
Gefiihl kommt am ehesten das Letztere in Frage. 

2) In diesem Falle kann durch die nachtragliche Entstehung der Konkretionen 
eine vielleicht ganz versteckte Schichtung zutage getreten sein. Die Ursache 
solcher unter den Begriff der Diagenese fallenden Konkretionsbildung mu8 in 
einer chemischen oder auch physikalischen Besonderheit einer bestimmten Lage 
liegen, welche Erscheinung iuBerlich vielleicht in keiner Weise auffallt. 

3) Oder aber, nach KEILHACK (42), darauf, »da®B eine spaiter wieder vollstindig 
verschwundene diinne Haut von Algenvegetation Zeit hatte, sich auf jener an- 

23* 
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die Schichtfugen durch die Einschaltung weicher, leicht herauswittern- 
der, diinner Zwischenmittel abweichender Beschaffenheit, etwa dinner 
Tonblitter zwischen Kalksteinen. Auf keinen Fall ist eine Verhirtung 
der iilteren vor Ablagerung der jiingeren Schicht nétige Vorbedingung 
fiir die Entstehung von Schichtfugen. 

Schichtung ist eine Ureigenschaft eines jeden Sedimentes und wird, 
ganz allgemein, durch den Absatz der verschiedenen Sedimentkompo- 
nenten aus einem beweglichen Medium (Wasser, Luft) unter dem EinfluB 
der Schwerkraft erzeugt, sowie irgend eine der komplizierten Ab- 
lagerungsbedingungen einer Anderung unterliegt. Eigentliche Schich- 
tung fehlt daher, sofern wir kleinere Verhiltnisse ins Auge fassen, in der 
Regel den nicht eigentlich sedimentierten, sondern »gewachsenen<«, 
autochthonen Riffbildungen fossiler Organismen, insbesondere der 
Kalkalgen (partim), Riffkorallen, Bryozoen usw. Aber auch bei diesen, 
gleichwohl zu den Sedimenten gehérenden Gesteinsmassen, die ja zudem 
selten ganz rein aus gewachsenem Material bestehen, tritt Schichtung 
sofort in Erscheinung, wo entweder seitlich oder im Liegenden oder 
Hangenden andere Gesteinsarten auftreten; und solche Riffmassen ge- 
héren ebenso zu den Schichtgesteinen, wie eine einheitlich erscheinende 
miichtige Sandsteinbank oder eine dicke Steinsalzlage, in denen infolge 
langer Zeit gleichmiBiger Absatzbedingungen Schichtfugen nicht er- 
kennbar sind. + 

Die einzelnen, durch Schichtflachen voneinander getrennten Teile 
einer geschichteten Gesteinsfolge nennt man Schichten. Ihre seitliche 
Erstreckung ist sehr verschieden gro8. Irgend einmal geht aber jede 
Schicht, mag sie auch noch so grobe Ausdehnung haben, entweder all- 
mihlich in ein anderes Gestein iiber oder aber sie wird immer diinner 
und diinner und »keilt« schlieBlich »aus«; an ihre Stelle tritt dann 
in der Regel eine Schichtfuge. Jede Gesteinsschicht hat demnach eine 
mehr oder minder langgestreckte Linsenform. Ob dieselbe aber be- 
reits in einem einzelnen Aufschlusse in Erscheinung tritt oder erst 
durch genauere stratigraphische und lithologische Vergleiche vieler 
Profile erschlossen werden kann, hiingt ganz von der Schichtungsart und 
dem Ort der Schichtentstehung ab. Am weitesten aushaltend wird man 
immer die Sedimente tieferen Meerwassers finden; je unregelmiBiger aber 
die in flachem Wasser und auf dem Lande entstehenden Schichtungen 
sind, desto hiufiger wird man das Auskeilen der Einzelschichten be- 
obachten. 

Nicht immer gelinet es, die Schichtflachen frei zu legen; am leich- 
testen ist es dort, wo auch Schichtfugen in Erscheinung treten, doch 
zeigt sich die Schichtung sonst vielfach in verminderter Kohiision lings 


zusiedeln, wodurch eine vollkommene Verschmelzung jener beiden Schichten ver- 
hindert wurde. « — Dieser Fall diirfte nur in flachem Wasser eintreten. So tragen 
nach C. WESENBERG-LUND in unseren Wattenmeeren blaugriine Algen dazu bei, 
das Schlickmaterial zu binden. (Prometheus 16, 1905.) 
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der Schichtflichen, welche es erlaubt, die Gesteine nach denselben zu 
spalten. Diese verminderte Kohiision mag bei manchen Gesteinen 
darauf zuriickzufiihren sein, daB die allochthonen Gesteinskomponenten, 
welche eine abgeplattete oder lingliche Gestalt besitzen, also alle Nidel- 
chen, Blittchen, Platten, sei es von Mineralien, sei es von Organismen- 
resten, nicht auf der Spitze oder hohen Kante stehen bleiben, sondern 
sich mit ihrer gréBten Dimension in die Schichtfliche orientieren; und 
in diesem Sinne kann man manche Schichtung mit H. Lorerz (45) als 
»urspriingliche« oder mit SALOMON (56) als »primiire« Schieferung be- 
zeichnen. Als Beispiele hierfiir kénnen glimmerhaltige Sandsteine ge- 
nannt werden, z. B. der Pénsandstein des rechtsrheinischen Oberdevons 
oder die diinnspaltenden »Sollingplatten« des siidhannoverschen Bunt- 
sandsteins, die man daher auch als Sandsteinschiefer bezeichnen kann. 
Auch die Aviculiden-Lumachellen der alpinen Trias wiirden hierher zu 
ziehen sein. Da®B durch den Druck iiberlagernden Gebirges in Tonen 
ebenfalls eine Schieferung entsteht (Belastungsschieferung), welche 
parallel der horizontalen Schichtung verliuft, haben DauBrée und ALB. 
HEI gezeigt (55, S. 40, Anm. 1). DaB Schichtung und Schiefegung im 
dheigen etwas ganz Verschiedenes sind, ist zu allgemein bekannt, als 
daB hier darauf eingegangen werden kénnte. Gleichwohl ist es in man- 
chen Fallen nicht leicht, beides auseinander zu halten. Hier geben oft 
Gesteinsfirbungen, auch die Lage der Fossilien, die niemals (von Zu- 
fallen abgesehen) in den Schieferungsflichen legen, und anderes An- 
haltspunkte. Hiiufig tritt eime Schichtung, welche das Gestein im 
frischen Aufschlu und Anbruch nicht zeigt, bei natiirlicher Anwitterung 
zutage, welche feinere Unterschiede in der chemischen oder lan 
nischen Widerstandsfihigkeit der einzelnen Schichten aufzudecken ver- 
mag. So erkennt man auf diese Weise oft sehr feine Schichtungen in 
Kalken, und die Kreuzschichtungen in manchen Oolithen, wie dem 
Rogenstein des unteren Buntsandsteins, dem Schaumkalk Thiiringens, 
dem Hauptrogenstein des siidwestdeutschen Doggers oder dem Great 
Oolite Englands treten erst auf solchen angewitterten Querflichen in 
die Erscheinung, wie das z. B. yom Schaumkalk von Meiningen bereits 
FRANTZEN (23) beschrieben und abgebildet hat. Da® es auch auf ent- 
sprechendem kiinstlichen Wege gelingt, versteckte Schichtung nach- 
zuweisen, hat HENKE (36) gezeigt, welcher hierzu Anschleifen, Polieren 
und Behandlung der betreffenden Querflichen mit HCl empfiehlt. 

Auch Winderosion bringt gelegentlich versteckte Schichtung zutage, 
wie das unter anderen Touta (61) berichtet und wie ich es in den Auf- 
schliissen in den miocinen Braunkohlensanden der Samliindischen Steil- 
kiiste oft zu beobachten Gelegenheit hatte. 

Die obere, hangende Begrenzungsfliche einer Schicht (in nicht iiber- 
kippter Lage!) ist deren Dach oder Dachfliche, die untere oder 
liegende deren Sohlfliche genannt worden. Jede Dachfliche einer 
Schicht bildete einmal einen Teil der Lithosphiirenoberfliiche und trigt 
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als solcher, um so mehr, je lingere Zeit dieses der Fall war, einmal die 
Spuren einer Fiille anorganischer Vorgiinge, dann aber auch die groBe 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, welche eine bodenbelebende Tier- 
welt derselben aufgeprigt hat. Durch alle diese Erscheinungen wird 
die Ebenheit der Schichtflichen naturgemif mehr oder weniger gestért 
und der allmiihliche Ausgleich dieser Unebenheiten kann gewisse Un- 
regelmiBigkeiten, ja kleinste Diskordanzen innerhalb der Schichtung 
erzeugen. Dachfliichen mit den Spuren solcher anorganischen oder 
organischen Vorgiinge zeigen hiufig eine Sedimentationsunterbrechung 
an, die aber keineswees immer auf Wechsel des Bildungsmediums zu 
beruhen braucht (vel. ANDR&E, 4). Von anorganisch entstandenen Ge- 
bilden der Dachflichen seien hier nur Steinsalzpseudomorphosen, Trocken- 
risse, Regentropfeneindriicke, Wellenfurchen, FlieBwiilste, Rieselspuren, 
Atzsuturen genannt. Unter den Wirkungen der Organismen sind die 
Schreit- und Kriechspuren, die Bohrlécher und Wohnréhren mit ihren 
in den Dachflichen der Schichten miindenden Ausgiingen von besonderer 
Wichtigkeit. Es braucht kaum erwihnt zu werden, da die Sohlfliche 
der jeweilig niichst jiingeren Schicht die Negative dieser Gebilde zeigen 
mu, welche von meist ebenso charakteristischer Gestalt sind, wie die 
Positive der Dachfliche. Ja, von manchen dieser Dinge sieht man in 
den Sammlungen in der Regel nur solche Negative, wie z. B. die Negative 
der Trockenrisse, das sind die Netzleisten, oder die Ausfiillungen der 
Schreitspuren von Wirbeltieren (Chirotherium, Iquanodon usw.). Das 
beruht darauf, daB die Positive vielfach in leicht zerfallendem und zer- 
bréckelndem (weil tonigem) Gestein stecken und daher, wo nicht direkt 
aus dem Anstehenden gesammelt wird, nur selten zur Beobachtung ge- 
langen. Ubrigens sind auch die eigentlichen Fossilien vielfach gesetz- 
miBig zu den Schichtflichen orientiert: und aus der Feststellung aller 
dieser Dinge ergibt sich z.T. mit Leichtigkeit die Festlegung der 
jeweiligen Dach- und Sohlflaiche einer gegebenen Schicht!), was 
von groBer Wichtigkeit fiir die Entzifferung komplizierter tektonischer 
Verhiiltnisse sein kann. Fiigen wir hinzu, von wie grober Bedeutung 
die Beobachtung der Eigenheiten der Schichtflichen fiir die Feststellung 
paliiogeographisch wichtiger Erscheinungen ist, so ist damit alles gesagt, 
was es dem Geologen zur Pflicht macht, den Dach- und Sohlflichen der 
in Untersuchung befindlichen Gesteine ebensolche Aufmerksamkeit 
zu widmen, wie den eingeschlossenen Fossilien und dem Gestein selbst. 
(Vgl. auch 7.) Als mustergiiltige Untersuchungen in dieser Beziehung 
kénnen Arbeiten von O. M. Rets (z. B. auch 54) gelten?). 











1) Was gelegentlich in einer besonderen zusammenfassenden Darstellung iiber 
die Schichtflichen erértert werden soll. 

2) Auf die Verzahnung von Schichtflichen durch Stylolithenbinder oder 
Drucksuturen, die sich besonders in (leichter léslichen) Kalk- und Dolomitgesteinen, 
seltener (wie in einem demniichst zu beschreibenden Falle) auch in Quarziten 
findet, kann hier ebensowenig cingegangen werden, wie auf die Rutschstreifen, die 
hiiufig bei der Faltung auf den iibereinander hingleitenden Schichtflichen entstehen. 
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Pseudoschichtungen, die aber in der Regel leicht von echter 
Schichtung unterschieden werden kénnen, vermiégen z. B. durch gewisse 
Verwitterungs- und Infiltrationserscheinungen zu entstehen; einen 
solchen Fall hat LoupEreack (46) kiirzlich beschrieben. Auch die 
wohl auf Diffusionsvorgiinge zuriickzufiihrenden Durchsinterungserschei- 
nungen und Sigmoidalkliifte, denen O. M. Rets (54) neuerdings im friin 
kischen Muschelkalk rege Aufmerksamkeit geschenkt hat und welche 
FRANTZEN (23) bezeichnenderweise auf »krypto-diagonale« Schichtung 
zuriickfiihren wollte, geh6ren in das Kanitel der Pseudoschichtungen. 


Wesen der Schichtung: 
Die (primiire) Neigung der Schichten; Unterscheidung der normalen (kon- 
kordanten) Parallelschichtungen von den (diskordanten) Schriigschichtungen ; 
Ubergubschichtung; sedimentogene und biogene Schriigschichtung; Einfluf 
der Neigung der Unterlage sich bildender Schichten. 

Wo feinkérniges Sediment zum Absatz gelanet, eeschieht dieses in 
der Regel in horizontalen Schichten, und solche wie die Blitter eines 
Buches iibereinander liegenden Schichten setzen zusammen, was wir im 
folgenden als normale (konkordante) Parallelschichtungen noch 
des niiheren ins Auge zu fassen haben werden. Mit dem Gréberwerden 
des Kornes nimmt im alleemeinen die Méglichkeit des Absatzes in ur- 
spriinglich geneigten Schichten zu. Die GréBe dieser Neigungen hiingt, 
abgesehen von der Art des Absatzes, von der KorngréBe, von der Gestalt 
der Komponenten und vom Ablagerungsmedium ab. Ablagerungen aus 
Luft koénnen, jedenfalls soweit es sich um feinkérnigere Massen handelt, 
in steileren Béschungen bestehen bleiben als Ablagerungen gleicher 
KorngréBe und Komponentenform aus Wasser. Bei sehr grobem 
Material scheint sich die Sachlage umzukehren, doch sind mir ver- 
gleichende Zahlen hieriiber kaum zur Hand (siehe spiiter 8. 384 u. f.). 

Wiahrend bei den Absatzverhiltnissen der Tiefsee, insbesondere auch 
wegen des feinen Korns der dort ausfallenden Sedimente, nur normale 
Parallelschichtung zu entstehen vermag, nimmt die Hiufigkeit geneigter 
Schichten in der Flachsee mit abnehmender Tiefe schnell zu, und das 
Vorkommen solcher ist in kontinentalen Ablagerungsgebieten fast die 
Regel. 

Schichtungen mit primiiren Schichtenneigungen kann man Schrig - 
schichtungen!) nennen. Diese Schrigschichtungen entstehen, ganz 
allgemein gesagt, durch das laterale Wachstum von Aufschiittungs- 
kegeln, einerlei ob in Luft (Abhangsschutt, Diinen) oder in Wasser 
(Deltakegel, Sandbiinke usw.), und zwar folgt ihre gréBte Neigung in 


1) Dieser Ausdruck, den ich z. B. auch bei Rrynex (55) finde, bezeichnet am 
besten die Gesamtheit der nicht konkordanten Schichtungen, die wir im folgenden 
noch in Unterarten zu zerlegen haben werden. Die Bezeichnungen »Diagonal- 
schichtung« und »Kreuzschichtung<«, welche die meisten Autoren in gleichem 


zusammenfassenden Sinne verwenden, eignen sich m. E. nur fiir bestimmte Unter- 
arten der Schrigschichtungen. 
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der Regel der Transportrichtung des sich absetzenden Materials, nach 
welchem Gesetz bei fossilen Bildungen umgekehrt auf dieselbe geschlossen 
werden kann). Da solche schrige Schichten vielfach mit urspriinglich 
horizontal abgelagerten wechsellagern und hierdurch Diskordanzen ent- 
stehen, kann man diese Ablagerungsformen auch als diskordante 
Schichtungen zusammenfassen. Die innerhalb dieser Schichtungen 
hiiufig sich wiederholenden primaren Diskordanzen kann man als 
Schichtungsdiskordanzen von den sekundiren, den Erosions-, 
Faltungs- und tektonischen Diskordanzen unterscheiden, was im all- 
gemeinen nicht schwer sein wird: indessen sei bereits hier bemerkt, dab 
in der Regel auch bei der Entstehung dieser primiiren oder Schichtungs- 
diskordanzen kurzdauernde Abtragungsvorgiinge eine Rolle spielen. 
Nichts anderes als submarine Aufschiittungskegel sind diejenigen ur- 
spriinglich geneigten detritogenen Gesteinsmassen, die man in der Peri- 
pherie rezenter und fossiler Korallenriffe, Spongienriffe usw. beobachtet 
und deren Lagerung man als »UberguBschichtung« bezeichnet hat 
(Ep. Mossisovics von Mogsvar, 47). »Die ... sogenannte Ubergub- 
schichtung findet sich nach den iibereinstimmenden Berichten aller 
Beobachter stets auf den AuBenseiten der Riffe. Der Grad der Neigung 
der einzelnen Binke scheint jedoch innerhalb sehr weiter Grenzen zu 
schwanken. Er ist offenbar zum groben Teile2) abhingig von dem MaBe 
des vertikalen Wachstums der Riffe und von der Intensitiit der Bran- 
dung. Eine treffende Schilderung der UberguBschichtung gibt AGassiz(1), 
welcher mit Recht auf die groBe Ahnlichkeit mit torrentieller3) Schich- 
tung hinweist. R. von Drascue (20) berichtet, daB die eben gehobenen 
Korallenriffe von West-Luzon genau dieselben Schichtungsverhiltnisse 
zeigen, welche Mosstsovics als Ubergu8schichtung in den Dolomitriffen 
von Siidtirol charakterisierte.« Von der eigentlichen UberguBschichtung 
der das gewachsene Riff umgebenden detritogenen Triimmermassen ver- 
schieden ist die vielfach steilansteigende Schichtung, welche die autoch- 
thonen Riffmassen innerhalb ihrer Masse selber gelegentlich dort zeigen, 
wo ihr Aufbau in einzelnen Entwicklungsphasen verlief, wie das z. B. 
K. Fiscuer (21) an den Spongienriffen des Lochengebietes feststellte. 
Ahnliches war schon frither von (. Wiman (68) an obersilurischen Korallen- 


1) Kine Ausnahme wiirde nur die Schragschichtung sein, die sich nach Forcu- 
HAMMER (22) am schrag geneigten Meeresstrand mit der Neigung gegen die Her- 
kunftsrichtung der den Sand transportierenden Wellen bilden soll. Doch bezweifle 
ich das hiaufigere fossile Vorkommen solcher Schragschichtung (siehe auch 8. 387 
dieser Arbeit). 

2) Ich bemerke beziiglich dieses und spaterer Zitate in »....«, soweit sie 
im Original die alte Schreibweise haben, daB in denselben gegen meine Absicht 
und in fiir mein Gefithl unnotiger, ja der nétigen Korrektheit der Wiedergabe 
widersprechender Weise in der Korrektur aus redaktionellen Griinden die neue 
Schreibweise eingefiihrt wurde. Der Verf. 

3) D. i. die Schriigschichtung gréberer Schotter in Wildbachen und rasch 
flieBenden Strémen. 
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riffen von Karls6, einer kleinen Felseninsel an der Westkiiste von Gotland, 
beobachtet worden. Dieses Inselchen entspricht einem fossilen Korallen- 
riff, welches im allgemeinen eine horizontale Erstreckung hat, jedoch bei 
genauerer Betrachtung — schon vom vorbeifahrenden Schiff aus —als aus 
einzelnen geneigten parallel zur einstigen Riffoberfliiche peripher um die 
Riffbéschung herum und rings gegen das Ufer einfallenden, gewachsenen 
Riffkalkschichten bestehend sich ausweist. Tektonische Stérungen haben 
die Lage dieser Schichten sicher nicht hervorgebracht. Man kénnte 
diese Schrigschichtung biogen-benthonischer Sedimente im Gegensatz 
zu der eigentlichen sedimentogenen Schriigschichtung als biogene 
Schragschichtung bezeichnen. Auf Ablagerung der Sedimentmassen 
iiber Rifflinsen méchte ich auch die gelegentliche eigenartige kuppel- 
formige Lagerung der obersilurischen Guelph-Dolomite zuriickfiihren, 
welche ich auf einer Exkursion des letzten internationalen Geologen- 
kongresses am 6. August 1913 in der Nahe von Guelph im westlichen 
Ontario in Canada beobachten konnte. Diese flach ansteigenden, kreis- 
formigen Kuppeln sind in jener horizontalen Sedimenttafel auf tektoni- 
schem Wege kaum zu erkliren, werden aber durch die Annahme dar- 
unterliegender Korallen- oder Stromatoporen-Rifflinsen in den Niagara- 
Schichten ohne weiteres verstiindlich. 1) 

Uberhaupt muB iiber jeder uneben gestalteten Oberfliche, welche 
einsedimentiert wird, zunichst eine unregelmiBige Schichtung, oft mit 
den verschiedensten Neigungswinkeln und -richtungen entstehen, durch 
welche alle Unebenheiten ausgeglichen werden, indem die Hauptmenge 
des Sediments, der Schwerkraft folgend, den Vertiefungen zustrebt. 
Uber die unregelmaBige Schichtung, welche ein Wellenfurchenrelief bei 
weiterer Sedimentierung ergeben kann, hat GrILBerr (26) berichtet. 
Ahnliches gilt aber auch von anderen, mehr unregelmiigen Oberflichen, 
und es hiingt lediglich vom Ablagerungsmedium und dessen Bewegungs- 
zustand, von der KorngréBe des Materials und der Form der einzelnen 
Gesteinskomponenten ab, ob die Vertiefungen mit horizontalen, zuniichst 
an den Erhéhungen der Unterlage seitlich abstoSenden Schichtchen oder 
mit muldenformig geneigten Lagen ausgefiillt werden. In letzterem 
Falle kénnte man mit Tova (61) von »Muldenschichtung< sprechen, 
auf welche im iibrigen noch zuriickzukommen sein wird. 

Uber die Neigungswinkel, welche iiber geneigter Unterlage sedimen- 
tierte Schichten einnehmen kénnen, hat J. WALTHER (64) einige Angaben 
nach der Literatur gemacht: »Nach den Versuchen von Rozet kénnen 
sich regelmaBige Sedimentschichten auf einer bis 30° geneigten Unterlage 
bilden. Bei zunehmender Neigung nimmt die Dicke der Schichten ab. 
Minder schwere Kérper kénnen sich auf geneigteren Flichen halten, und 
Geschiebe kénnen sich noch bei 15° Neigung in regelmaSige Schichten 
lagern. Die Beobachtungen von StupER am trocken gelegten Delta 

1) Uber urspriinglich geneigte Schichten von jungem Korallenkalk hat K. MARTIN 
(46a) berichtet. 
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des Lungener See’s zeigten Kies- und Sandschichten, welche unter einem 
Winkel von 35° gegen den Seegrund geneigt waren und dort allmahlich 
in die horizontalen Schichten desselben iibergingen. Der feine See- 
schlamm hatte sich an manchen Stellen unter 25° abgesetzt. Solche 
stark geneigten Tonschichten waren oben 10—20 cm dick, wihrend sie 
nach unten zu | m Machtigkeit anschwollen. Alle die bisher angefiihrten 
Winkel entsprechen also den Winkeln, welche Schichtenflichen ur - 
spriinglich auf denudierten Flachen oder auf vorherigen Ablagerungen 
bilden kénnen.« Aber solche Neigungen, die sich, worauf die Machtigkeits- 
zunahme nach unten schon hindeutet, beim Fortgang der Sedimentation 
von selbst ausgleichen, haben nichts mit den durch bestimmte Arten der 
Sedimentation bedingten Neigungen der eigentlichen Schragschichtungen 
zu tun, mit denen wir uns daher spiiter noch beschiftigen wollen. 


Die allgemeine Erscheinungsform der Schichtung beziiglich des Materials; 
Gesetz von der Korrelation der Fazies. 

Das Problem der Schichtung ist eines der wichtigsten, wenn nicht 
das wichtigste Problem, dessen Lisung der Stratigraph von der allge- 
meinen Geologie erwarten darf. Um so auffallender ist es, wie wenig 
unsere Lehrbiicher und zusammenfassenden Darstellungen (37, 48) bis 
vor kurzem dariiber zu sagen wuBten. Und doch hatte sich Jon. WaL- 
THER (64) schon vor iiber 20 Jahren in seiner viel zu wenig benutzten 
»Kinleitung in die Geologie als historische Wissenschaft « emgehend zu 
dieser Frage geiuBert, und gewiB dem damaligen Stande der Geologie 
durchaus entsprechend. Nach ihm entsteht Schichtung durch eine 
Verschiedenheit des Gesteinsmaterials, durch einen Wandel der Fazies, 
oder, wenn wir auf die weiteren Ursachen zuriickgehen, durch einen 
Wechsel in den lithogenetischen Bedingungen. WALTHER trat hierbei 
mit Entschiedenheit der oft geiiuBerten, noch auf SruDER und NAUMANN 
zuriickgehenden Anschauung entgegen, daB jede Schichtfuge einer Unter- 
brechwig der Sedimentation gleichkomme, und wir miissen ihm ent- 
schieden recht geben, wenn er einer strikten Verallgemeinerung dieser 
»Unterbrechungstheorie« nicht zustimmte. Anderseits aber laBt 
sich doch nicht in Abrede stellen, da die Fille solcher Unterbrechungen 
der Sedimentation, auch ohne Trockenlegungen der betreffenden Wasser- 
becken, bzw. Anderung des Sedimentationsmediums!), keineswegs zu den 


1) Bei kontinentalen Sedimentbildungen auf »trockenem« Wege gehéren 
Unterbrechungen des Absatzes ohnehin zur Regel; und ich will hier als unver- 
diichtigen Zeugen WALTHER selbst zu Worte kommen lassen (Jon. WALTHER, Das 
Gesetz der Wiistenbildung in Gegenwart und Vorzeit. 2. Aufl. Leipzig 1912, 
S. 234): »Im Gegensatz zu den unter bestaindiger Wasserbedeckung entstehenden 
Schichtenfugen mariner Gesteine sah ich hier« (im Takyr Transkaspiens) »jenen 
Vorgang verwirklicht, der bei geologischen Diskussionen vielfach als die »normale « 
Ursache der Schichtung bezeichnet wird. Eine Periode lebhafter Anfuhr von 
Sediment wird unterbrochen durch eine Zeit der Eintrocknung und Verfestigung 
der eben gebildeten Schicht, und die ganze Fliiche des riesigen Takyr ist einmal 
Wassergrund, dann »Strandgebilde « « 
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Seltenheiten gehéren und sich mit der Zahl neuerer, besonders auch den 
Sedimentgesteinen Aufmerksamkeit schenkender paliogeographischer 
Arbeiten noch stetig gemehrt haben. Verf. dieses hat selbst vor Jahren 
eine Anzahl der hierfiir in Frage kommenden Moéglichkeiten zusammen- 
gestellt und durch Beispiele zu belegen gesucht (4); und man wird 
zugeben miissen, daB die Ablehnung der »Unterbrechungstheorie « durch 
WaLTHER der ganzen Fiille von nunmehr bekannten Méglichkeiten nicht 
mehr ganz entspricht, daB vielmehr fiir eine nicht kleine Anzahl von 
Schichtungen — es ist gleichwohl immer noch die Minderheit — die 
Unterbrechungstheorie zu Recht besteht. 

Franz WAHNER (62) hat ungewollt durch Anfiihrung von Beispielen 
vezelgt, da die Unterbrechungstheorie selbst in Fiillen zu Recht be- 
stehen kann, in denen eine leichte Trennbarkeit der iibereinander folgen- 
den Gesteine, also Schichtfugen iiberhaupt nicht in Erscheinung treten. 
In den Ostalpen liegen nach diesem Autor »nicht selten Rudistenkalke 
der oberen Kreide unmittelbar auf Riffkalken der oberen Trias. Zwischen 
beiden Gesteinen fehlen also die Ablagerungen der ganzen Jurazeit und 
der unteren Kreide. Dennoch sind sie so innig miteinander verwachsen, 
da man von der Grenze Stiicke schlagen kann, welche aus beiden so 
verschiedenalterigen Kalken bestehen. Ein anderer Fall, in welchem 
ein alttertiirer Nummulitenkalk in auBerordentlich enge Verkniipfung 
mit Triaskalk tritt, ist aus den Siidalpen beschrieben worden; hier umfaBt 
die Liicke zwischen beiden Gesteinen einen noch langeren Zeitraum. « 
Um eine viel kleinere Liicke handelt es sich in einem Vorkommen aus 
den noérdlichen Kalkalpen, welches WAHNER noch erwihnt. »Auf 
weiBem Korallenriffkalk, welcher im allgemeinen der obersten Trias 
angehort, in manchen Fillen aber in seinen oberen Teilen bereits liasischen 
Alters ist, liegen Biinke von rotem Liaskalk, der aus Foraminiferen und 
Crinoidenstielghedern besteht. An einigen Punkten hegt an der Grenze 
beider Bildungen eine Gesteinsbank, die zur unteren Hiilfte aus weibem, 
zur oberen Hiilfte aus rotem Kalk besteht. Die in der Mitte der Bank 
liegende Grenze zwischen weibem und rotem Kalk ist sehr scharf, dennoch 
verliuft hier keine Schichtfliche: die Verbindung ist im Gegenteil sehr fest, 
so da sich auch hier von der Grenze Gesteinsstiicke gewinnen lassen, die 
aus beiden Kalkarten bestehen. Dagegen ist die Grenzbank sowohl 
von der tieferen weifben, als von der héheren roten Kalkbank durch 
deutliche Schichtfugen geschieden. Durch die mikroskopische Unter- 
suchung von Gesteinsdiinnschliffen, die der Grenze zwischen Weil und 
Rot entnommen sind, lift sich nachweisen, daB der wei’e Kalk schon 
erhirtet war, und daB Teile desselben wieder entfernt worden waren, 
bevor der rote Kalk sich dariiber abgelagert hatte. Es zeigt sich also, 
daB auch hier eine Unterbrechung in der Sedimentbildung eingetreten 
ist, ohne daB es an der betreffenden Stelle zur Bildung einer Schicht- 
fliche gekommen wiire.« Wenn nun allerdings WAHNER diese Fille 
gegen das Zurechtbestehen der »Unterbrechungstheorie« ins Feld fiihrt, 
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so vermégen wir ihm hierin nicht zu folgen, und gerade der zuletzt 
erwihnte Fall ist eine typische »unterbrochene« Schichtung, wenn auch 
keine »Schichtfuge« in Erscheinung tritt. Nur die Uberschitzung des 
Vorhandenseins solcher Schichtfugen als nétig fiir das Wesen der Schich- 
tung, die auch die WatrnHersche Darstellung kennzeichnet, erklart 
diesen Widerspruch in der WAnnerschen SchlufSfolgerung, und im 
Gegensatz hierzu mu ich um so nachdriicklicher die Unwesentlichkeit 
des Vorhandenseins oder Fehlens von Schichtfugen feststellen, welche ja 
durch die Herauswitterung diinner Zwischenmittel entstehen und »als 
solche gewohnlich nur eine ganz kurze Strecke bergseits eindringen. « 

Es entsteht die Frage, ob die Liinge der Sedimentationsunterbrechung 
fiir unser Problem wesentlich ist. Schon bei der Betrachtung der von 
WAHNER beschriebenen Fille miissen wir diese Frage verneinen. In 
der Regel wird es sich zwar um bedeutend kiirzere Unterbrechungen 
handeln, als zwischen Trias und Alttertiair, wie in dem zweiten WAHNER- 
schen Fall; zumeist sind die haufig periodisch einsetzenden Unter- 
brechungen so kurz, da sie in einer stratigraphischen Zone in der Mehr- 
zahl auftreten, und wir vermégen keine scharfe Grenze zu ziehen gegen 
das, was wir ebensogut Sedimentationsverlangsamung nennen kénnten. 
Gleichwohl werden wir iiberall dort berechtigt sein, von Sedimentations- 
unterbrechung zu sprechen, wo sichere Anzeichen dafiir vorhanden 
sind, daB eine bestimmte Schichtfliche eine Spanne Zeit Lithosphiiren- 
oberfliche war, ohne sofort durch neues Sediment weiter eingedeckt 
zu werden. Diese Anzeichen sind verschieden je nach der Ursache der 
Sedimentationsunterbrechung und beruhen z. T. sogar auf der Wieder- 
zerstorung bereits gebildeten Sedimentes. Doch hierauf einzugehen ist. 
erst Sache des folgenden Abschnittes. 

Beziiglich des Wechsels der lithogenetischen Bedingungen, bzw. des 
Wandels der Fazies, welcher die meisten Fille von Schichtung charak- 
terisiert, ist das Gesetz von der Korrelation der Fazies (64) von 
ausschlaggebender Bedeutung. »Wo in dem einen Abschnitt der Erd- 
geschichte Kiistendiinen zur Ablagerung gelangten, da finden wir in 
einer folgenden Periode die Salzlager der Strandlagunen, spiiter die 
Mergel der Flachsee und dariiber vielleicht die ungeschichteten Kalke 
eines Korallenriffes. So verschiebt sich bestiindig auf der Erdoberfliche 
die Verteilung der Gesteinsfazies; und wie bei den Lebensbezirken, so 
verlangt das Gesetz von der Korrelation der Facies, da nur solche 
Gesteine unmittelbar iibereinander zur Ablagerung gelangen kénnen, 
welche auf der gegenwiirtigen Erdoberfliche nebeneinander beobachtet 
werden.« Anderseits muB jeder Versto8 einer geschichteten Gesteins- 
folge gegen dieses Gesetz den Verdacht erwecken, da’ hier doch die 
»Unterbrechungstheorie« in die Liicke einzuspringen hat. 

Nach alledem lat sich beziiglich der Erscheinungsform derSchichtung 
sagen, daB sich dieselbe entweder in einer Unterbrechung des Ab- 
satzes oder in einer Anderung des Sedimentmaterials auBert. | 
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Ist nun hiermit iiber das Wesen der Schichtung wohl das letzte Wort 
gesprochen, so bleibt es doch noch unsere Aufgabe, die Bedingungen zu 
erértern, unter denen soleche Unterbrechung des Absatzes oder Ande- 
rung des Sedimentmaterials zu erfolgen vermag. 


Ursachen der Schichtung: 
Vorbemerkung: Direkte und indirekte Schichtung. 

In vielen Fallen fallt die Entstehung der definitiven Schichtung 
eines Gesteins mit seiner Ablagerung zusammen. Wir sprechen dann mit 
Jou. WALTHER (64) von »direkter Schichtung«. »Ganz anders liegen 
aber die Verhiltnisse, wenn ein aus Sand und Ton gemengtes Sediment 
zur Ablagerung kam, und spiiter diese Sedimentmasse durch die Wasser- 
bewegung aufgewiihlt wurde. Bei jedem Sturm kann man an sandigen 
Kiisten beobachten, da nach einiger Zeit das Meerwasser nahe dem 
Strande mi®farbig wird. Wenn wir uns diese Umstiinde auf dem senk- 
rechten Querschnitt betrachten kénnten, so wiirden wir bemerken, da} 
itberall, wo die Wasserbewegung den Meeresgrund erreichte, das Sediment 
des Meeresbodens aufgewiihlt und der leichtere Teil des abgelagerten 
Materialsim Wasser schwebend erhalten wurde. Der Sturm hort auf, das 
Wasser beruhigt sich, und langsam sinkt die Wassertriibe zu Boden. Es 
entsteht eine geschichtete Ablagerung, welche aus einer unteren grob- 
kérnigen und einer oberen tonigen Schicht besteht.« (WALTHER.) 
Oder folgen wir der Darstellung, welche Kritmmer (44) von der Ein- 
wirkung der Sturmwellen auf den Meeresboden gegeben hat: »Auf dem 
mit beweglichem Sande bedeckten Meeresgrund werden die Wasser- 
teilchen versuchen, eine elliptische Bahn zu bilden und demit den Sand 
aufzuwiihlen.... Ist die Orbitalgeschwindigkeit sehr grof, wie das bei 
hohen Sturmwellen in maiBig tiefem Wasser der Fall ist, dann wird auch 
grober Kies in Bewegung versetzt werden. Wo der Meeresboden aus 
einem Gemisch groben und feinen Materials besteht, wird alsbald, sowie 
die Orbitalgeschwindigkeit nachliBt, die Abscheidung der groBen und 
schweren Korner erfolgen.... Je mehr der Seegang sich beruhigt, desto 
weiter schreitet der SaigerungsprozeB vor. Das Endergebnis wird eine 
ganz regelmiBige Schichtung sein, unten die schweren, dariiber immer 
die leichteren Teilchen, die leichtesten zu oberst.« Die Textur, welche 
die Folge dieses auch auf dem Festlande haufigen Saigerungs- und Wieder- 
ablagerungsprozesses ist, nennen wir mit Jon. WALTHER »indirekte 
Schichtung«. Eine andere Art indirekter Schichtung mu8 entstehen 
kénnen, wenn gréBere Gesteinsblécke iiber weicherem Sediment zur Ab- 
lagerung gelangen und in demselben versinken. TorNQuIstT ist derartigen 
Erscheinungen, auf welche bisher selten die Aufmerksamkeit gelenkt wor- 
den ist, auch experimentell nachgegangen (60): »Ganz allgemein kann ge- 
sagt werden, daB groBe Blicke, welche iiber weiche Sedimente abgelagert 
werden, wohl im allgemeinen leicht in tiefere Schichten durchsinken 
werden, und zwar so weit, bis das Sediment zu dicht wird; es kénnen 
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dann dort sekundire, scheinbar aber primaire Konglomeratschichten 
entstehen, welche sich von urspriinglich primairen Ablagerungen werden. 
schwer trennen lassen.« Nun mag zwar fiiglich bezweifelt werden, ob 
solcher Art entstandene indirekte Schichtung haufig vorkommt. Im 
allgemeinen wird schon nach dem »Gesetz von der Korrelation der 
Fazies« eine direkte Uberlagerung weicher Tone und feinkérniger Sande 
durch groBe Blécke zu den Ausnahmen gehéren, und es mag anderen 
iiberlassen bleiben, Tornquists Nutzanwendung auf den Flysch zu 
diskutieren: »Man wird nach dieser Nutzanwendung der Versuche die 
isoliert im Flysch liegenden Blécke als soleche anzusehen haben, welche 
urspriinglich in groben Triimmerschichten mit zahlreichen thnlichen 
Blécken lagen und da®B dann eine Anzahl solcher Blécke, und zwar 
zunichst die groBten und diejenigen, welche dem weichen Sediment im 
Liegenden am niichsten waren, durch die liegenden Sedimente einge- 
sunken sind. So konnten diese Blécke auf die Vermutung einer glazialen 
Herkunft fiihren. « 


Entstehung von Schichtung durch Sedimentationsunterbrechung. 

Nur weniger Bemerkungen bedarf die Entstehung der Schichtung 
durch Sedimentationsunterbrechung. Hierbei sind zwei Méglichkeiten 
zu unterscheiden, 1. Sedimentationsunterbrechung ohne Fazies- 
wechsel, 2. Sedimentationsunterbrechung mit Fazieswechsel. 
Ob der erste oder der zweite Fall eintritt, hingt mit der Ursache der 
Sedimentationsunterbrechung aufs engste zusammen. Sehen wir hierbei 
mit Riicksicht auf eine friiher gemachte Anmerkung von festlindisch 
entstandenen Sedimentliicken ab, so sind fiir subaquatisch, bzw. sub- 
marin entstandene Sedimentationsliicken mindestens 4 Méglich- 
keiten vorhanden: 1. und 2. die Brandungs- und die Stro6mungs- 
liicke (durch die Wirkung der Brandungswelle oder die abtragende 
Tatigkeit von Meeresstr6mungen bewirkt) (4), 3. die Lésungs- oder 
Korrosionslicke (infolge submariner Anlésung durch das Meer- 
wasser) (58, 4) und endlich 4. die Rutschungsliicke (infolge sub- 
aquatischer Rutschung, welche im Abrutschungsgebiet die »unter- 
zaihlige«, im Akkumulationsgebiet die »iiberzihlige Schichtung« er- 
zeugt) (ARN. Herm, 35). Ich will es mir unter Verweisung auf die zitierten 
Arbeiten schenken, niher auf diese Dinge einzugehen; daB diese Fiille 
aber nicht gerade selten sind, dazu brauche ich nur an die friihzeitig 
erhirteten und angebohrten Meeresbodenoberfliichen des nordfranzé- 
sischen Kreidemeeres zu erinnern, Wie sie franzésische Forscher, oder des 
deutschen Muschelkalkmeeres, wie sie O. M. Rets (54) und andere be- 
schrieben haben —, ja, solche Dinge finden sich iiberall in unserem 
deutschen Wellenkalk, wo man sich nur die Miihe nimmt, danach zu 
suchen. Oder ich kann hinweisen auf die submarinen Anitzungen durch 
lésendes Meerwasser, wie sie die einseitige Erhaltung der Fossilien in 
manchen Gesteinen, wie in den Orthocerenkalken der Sedimentdecke 
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des baltischen Schildes, in den Clymenienkalken des Oberdevons, in den 
Kalken des unteren Lias von Adnet, ja selbst in den Nodosen-Schichten 
des oberen deutschen Muschelkalkes hervorgerufen haben und die 
Ursache dessen sind, was man bei Betrachtung in der Queransicht mit 
STEINMANN (58) als »Atzsutur« bezeichnet. Solche Atzsuturen sind 
nichts anderes als durch submarine Gesteinsauflésune entstandene 
Schichtfugen. 

Ein ausfiihrlicheres Eingehen aber verlangt die Entstehung der 
Schichtung durch Gesteins-, bzw. Fazieswechsel. 


Entstehung yon Schichtung durch Anderung des Sedimentmateriales. 


Uber dieses bedeutungsvolle Thema sind in den letzten 10 Jahren 
zwei anregende Arbeiten erschienen, von denen jede einen Teil der még- 
lichen Bedingungen ins Auge faBt, ohne jedoch in dieser Beziehung er- 
schépfend zu sein. Ich will diese beiden Arbeiten, die den viel zu friih 
verstorbenen E. Puitippr und keinen geringeren als Avs. HEM zu 
Verfassern haben, in der Reihenfolge ihres Erscheinens besprechen und 
nur noch zuvor bemerken, daf sich die folgenden Ausfiihrungen haupt- 
sichlich mit Ablagerungen tieferen Wassers beschiiftigen und daher 
ganz von selbst insbesondere auf die konkordanten Parallelschichtungen 
beziehen, wohingegen die NSchriigschichtungen spiter noch zu ihrem 
Rechte kommen sollen. 

EK. Puinippr war es vergénnt gewesen, nicht nur zusammen mit 
einem Kenner rezenter Meeressedimente, wie J. Murray, die von der 
»Deutschen Tiefsee-Expedition « auf der »Valdivia« gesammelten Meeres- 
bodenproben zu untersuchen, sondern auch an der »Deutschen Siidpolar- 
Expedition« auf dem »GauB<« teilzunehmen. Infolgedessen stand ihm 
ein reicher Schatz von Erfahrungen zu Gebote, welche unserem Ver- 
stiindnis von den geologischen Vorgiingen am Meeresboden in weit- 
eehendster Weise zu Gute gekommen sind. Auch dem Problem der 
Schichtung hat Puitiept seine Aufmerksamkeit geschenkt, nachdem 
die Benutzung schwerer Sinkgewichte und sehr langer BacHMANNscher 
Schlammréhren auf der »GauB«-Expedition die weite Verbreitung ge- 
schichteter Tiefseesedimente ergeben hatte. Seine Ergebnisse sind in 
einer besonderen Studie und in dem groben Werk iiber die »Deutsche 
Siidpolar-Expedition « Bd. If (50, 51) enthalten. 

Vor den Forschungen des »GauB« schien es, als ob den kiistenferneren 
Teilen des Meeresbodens geschichtete Sedimente fehlten, besonders, 
nachdem THOULET, der ausgezeichnete franzésische Kenner der rezenten 
Meeressedimente, die Meinung ausgesprochen hatte, daB die wenigen 
bis dahin bekannten Beispiele von Schichtung in der heutigen Tiefsee — 
Parurprt (50) und Kriimoer (44, I, 8. 206f.) haben sie zusammen- 
gestellt, — lediglich eine Ausnahme bildeten. »Diese Sachlage ist jedoch 
durch die Arbeiten der Deutschen Siidpolar-Expedition wesentlich ver- 
schoben worden. An einer groBen Anzahl von Grundproben la8t sich 
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erkennen, da Schichtbildung am Boden der heutigen Meere nicht eine 
Ausnahme, sondern die Regel sein diirfte. Zugleich lassen sich in vielen 
Fallen Vermutungen dariiber aufstellen, welche Faktoren bei der Bildung 
der Schichten am heutigen Meeresboden eine Rolle gespielt haben mégen «. 
In den Fallen aber, wo Schichtung zu fehlen scheint, »ist sie héchst- 
wahrscheinlich doch vorhanden, nur ist vermutlich die oberste Schicht 
dicker als der von der Schlammroéhre durchsunkene Teil. « 

Als »normale Schichtung« in Globigerinenschlamm und anderen 
kalkhaltigen Sedimenten beschreibt Puixrprr die Erscheinung, daB im 
allgemeinen der obere Teil jeder Grundprobe kalkhaltiger ist als der 
untere. »Es ist nun sehr wahrscheinlich, daf dieser ziemlich allgemeinen 
Verringerung des Kalkgehaltes im unteren Teile der Grundproben 
die gleiche Ursache zugrunde liegt.« Ohne auf Einzelheiten!) der 
Puitiprischen Beweisfiihrung einzugehen, kann hier als Resultat seiner 
plausiblen Ausfiihrungen nur mitgeteilt werden, daB die unteren kalk- 
iirmeren Teile der betreffenden Grundproben einer kilteren Periode, 
vielleicht dem Diluvium, angehéren, wiihrend welcher die Kiskante 
weiter nach dem Aquator zu verschoben lag und das Sauerstoff- und 
Kohlensiure-reichere Wasser der Antarktis, welches bekanntlich die 
Tiefen der heutigen Meere bis iiber den Aquator hinaus erfiillt, seine 
Kalk-auflésende Tiatigkeit an Stellen ausiiben konnte, die heute im 
Sedimentationsbezirk des kalkhaltigen Globigerinenschlammes liegen. 
Die »normale Schichtung« der vom »GauB« in den subantarktischen Ge- 
wiissern geloteten Globigerinenschlamme wiire demnach durch eine 
Klimadnderung bedingt. Anders die von PuitipPi so genannte »ab- 
norme « Kalkschichtung, die der »Gau8 « in wirmeren Teilen des indischen 
und atlantischen Ozeans antraf, nimlich das Auftreten kalkreicher 
Schichten unter kalkirmeren und mehrfaches heftiges Schwanken des 
Kalkgehaltes innerhalb einer Grundprobe. Solche heftige Schwankungen 
des Kalkgehaltes »kénnen wohl nur durch jugendliche Krustenbe- 
wegungen am Meeresboden erklirt werden. Wenn der mibige Kalk- 
gehalt der obersten Schicht der heutigen Tiefe entspricht, so deutet sein 
Ansteigen auf eine Hebung, sein Sinken auf eine Senkung des Unter- 
grundes hin. Die Grundproben der Stationen 27 und 29 lassen also eine 
einmalige, die der Station 28 sogar eine zweimalige Hebung und vorauf- 
gehende Senkung erkennen, bei der der Meeresboden nach unseren 
heutigen Erfahrungen um mindestens 1500 m schwankte«. Das Resultat 
seiner Untersuchungen, welche sich, wohl gemerkt, auf die Ablagerungen 
der kiistenferneren Tiefsee beziehen, faBt Putter mit folgenden Worten 
zusammen: »Die Forschungen des »GauB« diirften nachgewiesen haben, 
daf§ die Schichtung moderner Sedimente teilweise auf einer Ver- 
anderung wichtiger klimatischer Faktoren, teilweise auf Krustenbewe- 








1) Solche mégen in der spiiter in dieser Zeitschrift erscheinenden Fortsetzung 
meines Sammelreferates: »Uber Sedimentbildung am Mecresboden« eingesehen 
werden. 
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gungen beruht. Ein drittes Moment scheint nicht zu existieren. Fest- 
zustellen bleibt fiir die meisten fossilen Schichten noch, welche der 
beiden Ursachen in jedem einzelnen Falle vorliegt.« — Zweifellos hat 
Puitiprt hiermit nun zwei Faktoren aufgedeckt, welche fiir die Anderung 
der Fazies in der Vertikalen, d.h. fiir die Schichtbildung, von grober 
Bedeutung sind, wobei garnicht untersucht werden soll, ob ihre Heran- 
ziehung in den genannten Fiillen fiir alle Zeiten als richtig gelten wird. 
Ebenso zweifellos gibt es aber auch noch eine Zahl anderer Bedingungen, 
deren Anderung fiir die Bildung der Schichtung wenigstens in Kiisten- 
nihe und flachem Wasser von Bedeutung werden kénnen; und wenn 
Purtrppt selbst als fiir die marine Sedimentbildung maBgebende Faktoren 
anfiihrt: Entfernung von der Kiiste, Beschaffenheit der umgebenden 
Landmassen, Sedimentfiihrung der ins Meer miindenden Fliisse, Tiefe, 
Temperatur und Wasserzirkulation des Meeres, schlieBlich das Organis- 
menleben und seine mannigfach wechselnden Bedingungen, so vermag 
zweifellos ein jeder cinzelner dieser Faktoren, wenn er Anderungen unter- 
liegt, zur Erzeugung von Schichtung mitzuwirken, und es wird zur locken- 
den Aufgabe des sediment-petrographisch geiibten Paliiogeographen, die 
jeweilige Bedeutung der einzelnen Faktoren ins rechte Licht zu setzen. 
Schon Puitreet war aber folgendes aufgefallen: »Besonders deutlich und 
regelmabig tritt Schichtung in den Gesteinen auf, die sich in Geosynklinalen 
hilden. Ich erinnere an die regelmibige Schichtung der siidostfranzésischen 
unteren Kreide in bathyaler Fazies, an die des alpinen Flysch und ahnlicher, 
in Flyschfazies entwickelter Gesteine. In den Geosynklinalen ist die 
Schichtung wohl in erster Linie durch Krustenbeweeung zu erklaren; ob 
klimatische Faktoren eine Rolle spielen, steht noch dahin. Die aiuBerst 
regelmiBige Aufeinanderfolge oft gleichdicker Schichten deutet auf eine 
Periodizitiit des Senkungsvorganges hin, der die Bildung von Geosyn- 
klinalen herbeifithrt.« Ich kann nicht behaupten, da’ mich diese Er- 
klirung regelmifiger Schichtung, die wir heute mit ALB. Herm (32) als 
Re petitionsschichtung bezeichnen, befriedigt; und es ist nétig, dieses 
Phinomen niher ins Auge zu fassen. 

Die Wiederholung, Repetition der gleichen Schichtenfolge ist eine 
Erscheinung, die im kleinen, wie im groben vorkommt. Um die gréberen 
Verhiiltnisse voranzustellen, mag nur auf die Zyklen in der Entwicklung 
der Erdgeschichte hingewiesen sein, welche sich in den mehrfach wieder- 
holten Meerestransgressionen, Gebirgsbildungen, Kruptionsperioden, Kis- 
zeiten usw. abspiegeln und in der Fazies der einzelnen Formationsglieder 
ihre »sedimentiire Abbildung« finden. (Vgl. hierzu M. Berrranp [11], 
AMPFERER [3], und ANDREE [8)}). 

Sind diese Gesetzmibickeiten erst neuerdings in ihrer ganzen Be- 
deutung erkannt worden, so fehlte es doch schon vor lingerer Zeit nicht 
an Stimmen, welche auf Grund regelmifiger Wiederkehr derselben Ge- 
steine eine naturgemiibe Abgrenzung der einzelnen Formationen ver- 
suchen wollten. Kein geringerer als Epuarp Suess hat sich auch zu 
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dieser wichtigen Frage geiiuBert (59). Nach seiner Darstellung hat schon 
Murcuison vor Jahren die Ansicht ausgesprochen, daB jede geologische 
Formation in ihrer Mitte aus Kalkstein bestehe, und diesen Gedanken hat 
Hutt (40) im Jahre 1862 fiir mehrere Formationen, insbesondere fiir das 
Carbon, niher ausgefiihrt. Das Uberwiegen der vom Lande herbei- 
getragenen sedimentiiren (d. i. klastischen) Elemente soll nach Hutt 
Phasen der Oscillation des Landes vermuten lassen, und so unterscheidet 
derselbe drei Stufen: 


Obere Stufe Bewegung klastische Bildung 
Mittlere Stufe Ruhe calkige Bildung 
Untere Stufe Bewegung klastische Bildung. 


Ahnliche Ablagerungszyklen sind dann auch in den durch ihre ruhige 
Lagerung ausgezeichneten Teilen der Vereinigten Staaten, die der Um- 
randung des Kanadischen Schildes angehéren, dem jiingere orogene- 
tische Bewegungen, welche das Bild hitten stéren kénnen, fehlen, im 
Paliozoikum gefunden worden (NEWBERRY, 49), und auch eine Reihe 
europilscher Forscher hat sich mit diesen Fragen beschiftigt, so ANDRE 
Dumont, Rutor und VAN DEN Broeck. Ganz neuerdings hat Dacausk (18) 
im Rahmen seiner Darstellung iiber »Zyklen und Diastrophismen« auch 
die »Sedimentationszyklen« behandelt. 

Ks kann hier ganz davon abgesehen werden, dab, wenn wir die ganze 
Erdoberfliche in Betracht ziehen, keine Méglichkeit besteht, auf solche 
Fazieseigentiimlichkeiten die Grenzen der Formationen zu_basieren, 
welche vielmehr immer einen konventionellen Charakter haben werden, 
da ja die Bedingungen von Ort zu Ort wechseln miissen, — solche 
Zyklen, wie sie im groben nach dem Gesagten schon lange erkannt sind, 
finden sich hinab bis zu den kleinsten Verhiltnissen, und es fragt sich, 
ob hierfiir und fiir die Entstehung der Schichtung, welches Problem 
hiermit fiir uns in den Vordergrund tritt, dieselben Ursachen maBgebend 
sind oder ob hier auch andere Bedingungen als regelmibiger Wechsel in 
der Tiefe des Wasserbeckens, Regression und Transgression, in Frage 
kommen. Besonders der vielhundert-, ja tausendfache Wechsel mancher 
Repetitionsschichtung, wie in den Kieselkalken der helvetischen Unter- 
kreide oder im Silur bei Kristiania, gibt hierbei doch sehr zu denken. 
Besteht diese Art der Schichtung vielfach nur aus dem regelmabigen 
Wechsel zweier Gesteine, etwa Kieselkalk und Mergel, so kommen doch 
auch kompliziertere Arten der Repetitionsschichtung vor, und als Bei- 
spiel hierfiir mag eine von TH. BRanpeEs (14) aus dem Lias des Egge- 
Gebirges beschriebene Sedimentfolee angefiihrt werden, welche sich 
rhythmisch durch den ganzen mittleren und oberen Lias / bis eingangs 
Lias y wiederholt und offenbar ganz bestimmte regelmiBige paliio- 
geographische Veriinderungen anzeigt. Kine miichtige Lage Ton (a) 
schlie&t mit einer Bank dichten Toneisensteins (b) ab; darauf ruht ein 
mehr oder minder miichtiges Schwefelkiesflézchen (c) mit unebener 
Oberfliiche, endlich eine Triimmergesteinsbank (d), welche mit einem 
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groben (Transgressions-)Konglomerat beginnt, das nach oben zu immer 
feinkérniger, schlieBlich zu einer sandigen Triimmermasse wird, worauf 
die Schichtenfolge abermals mit einer dicken Lage Ton neu eingeleitet 
wird. Branpes erklirt die Schichten a bis c durch eine negative Strand- 
verschiebung, also eine Verflachung des Meeres, wiihrend durch die 
Bildung von d eine Meerestransgression, eine positive Strandverschie- 
bung, angezeigt werde, welche schlieBlich zu abermaliger Tonablagerung 
fiihrte. Ein anderes Beispiel hat Verf. (9) kiirzlich eingehender be- 
schrieben. Das Gestein entstammt einer repetierten Schichtenfolge 
aus dem Culm des éstlichen Rheinischen Schiefergebirges, und die durch 
Schichtfugen an den Einschaltungsstellen diinner Tonblitter vonein- 
ander getrennten Einzelplatten bestehen aus 5 Einzelschichten; zuoberst 
5. Tonschieferbelag, darunter 4. kalkfreies Kieselgestein, 3. kalkhaltiges 
Kieselgestein, 2. kalkfreies Kieselgestein und zuunterst 1. Tonschiefer- 
belag. Das Profil ist also ein symmetrisches. 

Einen auffallend regelmaBigen Wechsel von Tonen und Kalken im 
W. Jura a und # in Schwaben deutet J. F. Pomprecks (53) auf wechselnde 
Zufuhr terrigenen Detritusmaterials in das Malmmeer, die von dem Quan- 
tum zustrémenden SiBwassers und vielleicht von klimatischen Perioden, 
etwa den Briicknerschen 35jiihrigen Perioden, abhingig sein mag. 

Bei ahnlichen Fiillen kniipft nun kein Geringerer als ALB. Herm (32-34) 
in seinen »Gedanken iiber Schichtung« an. Wenn man einer Klima- 
iinderung, wie einer Eiszeit bedarf, um den Wechsel von kalkreicheren 
und kalkiirmeren Schichten zu erkliren, wie PHitippt das getan hat, — 
sagt Hem — so erkliren wir damit noch lange nicht die Fille, in denen 
ein Schichtkompiex von vielleicht 500 m Michtigkeit durch 1000 bis 
2000 Schichtfugen in ebenso viele Schichten getrennt ist, oder wo Kalk- 
stein und Mergel oder Kalkstein und Hornstein viele hunderte Mal 
Schicht um Schicht abwechselnd iibereinander liegen. Hier miissen wir 
vielmehr nach einer anderen Erklirung von allgemeinerer Anwendbar- 
keit suchen. Das wird nicht schwer bei unseren Salzlagerstiitten, wo 
die Anhydrit- oder Polyhalit-»Jahresringe« im Steinsalz auf Konzen- 
trationsschwankungen oder Schwankungen in einem chemischen Gleich- 
eewicht hindeuten, welche, wenn sie nicht auf den Wechsel der Jahres- 
zeiten zuriickgehen, so doch augenscheinlich auf Klimaperioden von 
mehreren Jahren oder Jahrzehnten zuriickgefiihrt werden kénnen. 
Echte Jahresschichtung zeigt die Molasse von Oeningen am Bodensee, 
was Heer schon an den Fossilien nachweisen konnte. In derselben 
Weise wie in den heutigen Schweizer SiiBwasserseen, z. B. im Ziirichsee, 
setzte sich im obermiocinen SiiBwasserbecken von Oeningen in der 
kiihleren und nasseren Jahreszeit der von Fliissen und Baichen ein- 
gespiilte feine Tonschlamm ab; im Spitsommer bei hdherer Temperatur 
des Sees fand dagegen ein sehr feiner mikrokristalliner Absatz von See- 
kreide statt. Echte Jahresschichtung diirfte auch in marinen Gesteinen 
vorkommen. Als mutmaSlich hierzugehérig fiihrt Herm die fisch- 
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reichen Sedimentschiefer des mitteloligociinen Glarner Flysches, die 
Silurschiefer der Bretagne und die glazialen Bindertone des schwedischen 
i Diluviums an, von welch’ letzteren GERARD DE GEER schon in den acht- 
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts dartun konnte, daB die regel- 
mifige Binderung einer jahrlichen Absatzperiode entspricht, also Jahres- 
ringe darstellt, und welche dann unliingst von demselben Autor benutzt 
wurden, um eine »Geochronologie der letzten 12 000 Jahre « aufzustellen 
(25; vel. auch G. Braun 15). Aber die Zuriickfithrung der einzelnen 
Schichten auf die wechselnden Bedingungen der verschiedenen Jahres- 
zeiten muB sofort dort versagen, wo wir sicher sind, dab die einzelne 
Schicht nicht das Produkt eines Jahres sein kann, sondern Jahrzehnte, 
Jahrhunderte oder gar noch linger fiir ihre Bildung gebraucht hat, wie 
wir das fiir die meisten kiistenfernen Sedimente, fiir die Tiefseesedimente 
annehmen miissen, und wie es auch fiir einen groBen Teil der von Put- 
Lipp! herangezogenen Sedimente der Geosynklinalen gelten diirfte. Die 
Erklirung solcher Repetitionsschichtungen sucht Herm in anderen Er- 
scheinungen, und es ist der Miihe wert, den weiteren Gedanken dieses 





Autors nachzugehen. 

Hem unterscheidet zwei Arten von Repetitionsschichtung, 
|. Repetitionsschichtung ohne Gesteinswechsel, 2. Repeti- 
tionsschichtung mit Gesteinswechsel. Zu 1 rechnet Herm z. B. 
den oberjurassischen Hochgebireskalk der autochthonen  éstlichen 
Schweizer Alpen, manche Abteilungen des Malm im Juragebirge, der 
dolomitischen Kalke der Ostalpen, des Schrattenkalkes der helvetischen 
Alpen. »In diesen Fillen handelt es sich in der Schichtung um einen 
periodischen Unterbruch eines chemischen oder chemisch-organischen 
Niederschlages, eine Oscillation in der Intensitiit des chemischen Nieder- 
schlages«. Zu 2 (Repetitionsschichtung mit Gesteinswechsel) zihlt 
Hem den Oberlias und Dogger am SiidfuB der Alpen, z. B. bei Chiasso, 
den Malmkalk der helvetischen éstlichen Schweizer Alpen, die silurischen 
Kalke Skandinaviens, die Jurakalke des Jura, den Liasfleckenmergel 
der Ostalpen, die Kieselkalke der helvetischen Kreide. Vielhundert- 
facher Wechsel von Kalk und Mergel ist besonders hiufig. In der Regel 
handelt es sich bei diesen Vorkommnissen um Bildungen des offenen 
Meeres; die einzelnen Schichten lassen sich weithin verfolgen, ohne 
auszukeilen. »Die einzelnen Schichten miissen weithin durch das Meer 
gleichartig gebildet worden sein und der Wechsel in den Absatzbedin- 
gungen von Schicht zuSchicht kann nicht durch lokale Wirkungen erklirt 
werden.« Wie wir heute wissen, — fiige ich hinzu, — kann diese zweite 
von Herm unterschiedene Art der Repetitionsschichtung, was allerdings 
zu den Seltenheiten gehért, wihrend es bei der ersten die Regel ist, auch 
mit Sedimentationsunterbrechung (z. B. Atzsuturen!) verkniipft sein. 

Man darf nun Hem unbedenklich Recht geben, wenn er das mikro- 
skopische Bild sehr vieler Kalksteine dahin versteht, daB es sich in den- 
selben um viel chemischen Niederschlag handelt, »wobei freilich die Ver- 
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wesungsprodukte der Organismen im chemischen Umsatz betiitigt sein 
mochten«!), und in den genannten Fillen handelt es sich offenbar um 
einen Wechsel von vorherrschend chemischem mit beigemischt mecha- 
nischem Niederschlag. Das ist in dreierlei Weise méglich. 1. Der mecha- 
nische Niederschlag ist konstant, der chemische oder organo-chemische 
setzt periodisch ein. 2. Der chemische oder organochemische Nieder- 
schlag ist konstant, der mechanische setzt periodisch ein. 3. Beide 
Arten der Niederschlige wechseln periodisch miteinander ab. Ganz 
offenbar ist die wahrscheinlichste dieser drei Méglichkeiten die 1., wonach 
die Schichtung hauptsiichlich in einer Periodizitiit des chemischen oder 
organochemischen Niederschlags, in der Regel Kalk- oder Kieselnieder- 
schlages, beruht. Da nun z. B. chemischer Kalkniederschlag »vielfach 
auf Umsetzung durch die Verwesungsprodukte der Organismen beruht, 
werden wir auf die Frage hingewiesen, inwiefern fillt vielleicht Schicht- 
periodizitét mit Periodizitiit im organischen Leben zusammen? Dies 
fiihrt uns auf die Fille, wo regelmiBiger periodischer Schichtwechsel 
auch bei organogenen Gesteinen auftritt.« Es ist hier nicht der Platz, 
die von Herm hierfiir angefiihrten Beispiele ausfiihrlich wiederzugeben; 
Herm fiihrt Foraminiferenkalke (Seewerkalk), Radiolarite und Spongite 
an, wobei er auch hier darauf hinweist, da diese in der Regel als orga- 
nogen bezeichneten Absiitze selten oder fast niemals rein organogen 
sind, sondern die Organismenreste mit scharfer Umgrenzung hiufig in 
einer ihnen chemisch gleichartigen, aber offenbar anorganisch ausge- 
schiedenen Grundmasse liegen. Aber »wie dieses Verhiiltnis zustande 
gekommen ist, wissen wir noch kaum. Die Verwesungsprodukte des 
Protoplasma der Foraminiferen haben den chemischen Kalkniederschlag 
hervorgerufen, in welchen gleichzeitig die Schilchen eingebettet worden 
sind. Oder die durch organisches Leben bedingte Kalkausscheidung hat 
iiberhaupt die Abscheidung von Kalk aus der Mutterlauge angeregt, die 
Organismen haben die Mutterlauge des Meeres gewissermaben im Sinne 
des Kalkabsatzes oder des Kieselabsatzes infiziert.« Ein Beispiel hier- 
fiir bietet der Malm der Umgebung von Chiasso. Hier ist der Radiolarien- 
hornstein in iiber hundert Biinke getrennt, wobei jeweils die Mitte der 
diinnen (meistens 5—10 em) Bank den reinsten Hornstein enthilt, oder 
die Hornsteinlagen durch Lagen kieseliger, ebenfalls radiolarienreicher 
Tone in regelmibigem Wechsel getrennt sind. 

Ks besteht nun ein auffilliger Unterschied in der Art der Schichtung 
zwischen den chemischen und organochemischen Gesteinen, die mit 
mechanischen Sedimenten abwechseln, einerseits und den rein mecha- 
nischen Sedimenten anderseits. »Bei unverandertem Gestein ohne 
petrographischen Wechsel zeigen sich doch die chemischen und 
hiiufig auch die organogenen Sedimente sehr deutlich und regelmabig 


1) DaB denitrifizierende Bakterien als Lieferanten des kalkfillenden Mittels 
in Frage kommen, hat G. H. Drew gezeigt (vgl. dariiber z. B. W. Satomon, 
Cher die Bildung dichter Kalke, Diese Zeitschr., V, 1914, 8S. 478—480). 
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geschichtet, die mechanischen dagegen in diesem Falle man¢hmal nicht. 
So finden wir z. B. 10—30 und sogar bis 100 m miichtige Massen von 
Conglomeraten (Rigidossen) ohne Schichtungsfuge, Sandsteine bis iiber 
20 m ohne Schichtfugen (Molasse von Ostermundingen), Tonschiefer- 
komplexe von mehreren hundert Metern nur mit Schieferung homogen 
durchsetzt, aber ohne jede regelmibige Schichtung. 

Bei Schichtung unter Gesteinswechsel zeigen die chemischen 
und organogenen Sedimente (eventuell unter Mitbeteiligung mecha- 
nischer Beimengungen) die oben oft erwihnte regelmibige hundert- 
faltige Repetition der stets gleichen Periode. Bei den vorherrschend 
mechanischen Sedimenten dagegen fehlt diese Erscheinung der regel- 
miiBigen Periodicitit im Absatz vollstiindig. Der Schichtwechsel z. B. 
zwischen Sandstein und Ton oder Conglomerat und Sandstein kann 
wiederholt und sehr mannigfaltig sein, er nimmt aber nicht den Charakter 
der regelmaiBigen Periodicitit, sondern der mannigfaltigen Unregel- 
miBigkeit an und zeigt eine Menge unregelmibiger Wechsel beim Ver- 
folgen in horizontaler Erstreckung. Grobe RegelmaBigkeit in der 
Schichtung ist bei vorherrschend chemischen und vielen 
organogenen Sedimenten die Regel, bei rein mechanischen 
seltene Ausnahme.« 

»Die Schichtung der mechanischen Sedimente mit oder ohne Gesteins- 
wechsel beruht auf Wechsel in den Kinschwemmunesbedingungen und der 
Verbreitung und Verarbeitung des Eingeschwemmten... Es ist selbstver- 
stiindlich, daB durch diese Erscheinungen eine mehrhundert-filtige re ge |- 
miBige Periodicitat inderSchichtung nicht zustande kommen kann. « 

Aber alle die Erscheinungen, die wir als den Wechsel der Fazies be- 
dingend seit langem kennen und zu unseren Deutungen verwenden, sind 
doch nicht imstande, die regelmiBige Schichtung oder den gleichartig 
tausendmal repetierten Schichtwechsel innerhalb der Ablagerungen 
unverinderter Fazies zu erkliren. »NSie regieren gewissermafen die 
Stufen und Unterstufen, die Fazies, aber nicht die Schichtung innerhalb 
einer Fazies, die wir hier im Auge haben. « 

Die Periodizitit in der Schichtung der chemischen oder chemisch- 
organogenen Sedimente mit oder ohne Gesteinswechsel sucht Hem viel- 
mehr »in einer Oscillation der chemischen Bedingungen um eine 
Gleichgewichtslage herum; der Niederschlag selbst mu Schuld sein 
an den Verinderungen der Bedingungen. Setzt ein Meer Kiesel ab, 
mehr als der Zufuhr entspricht, so wird sein Wasser kieselirmer und 
relativ kalkreicher. Dadurch hért der Kieselabsatz auf und setzt der 
Kalkabsatz ein, bis die neue Gleichgewichtslage wieder eine Spur iiber- 
schritten ist. Wahrscheinlich bedarf es nur minimaler Oscillationen um 
die Gleichgewichtslage herum, um wechselnd Kieselabsatz oder Kalk- 
absatz zu provozieren. Noch verstiindlicher werden uns solche Vor- 
giinge, wenn wir an die Mitwirkung der Organismen denken, wobei die 
Organismen eine Art Infektion oder AnstoB zu bestimmten chemischen 
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Umsetzungen im Meere geben kénnen.« Es ist nun klar, daf} das Wachs- 
tum von Kalkbildnern, etwa Foraminiferen in an Kalksalzen reichem 
Wasser relativ begiinstigt sein muB, dab aber schlieBlich doch ein Still- 
stand in diesem Wachstum eintreten mub, wenn das Lebensmedium eben 
durch dasselbe mehr und mehr an Kalksalzen verarmte, ohne da} eine 
Zufuhr von auBen den Verlust ausgleichen konnte. Dasselbe gilt von 
Kieselabsatz und Kieselorganismen. Und wir hitten auch hier, trotz 
allen Einflusses der Organismen, eine Oszillation um eine chemische 
Mittellage. Alle solche regelmaiBige Oszillationen, »bei denen die chemi- 
schen Bedingungen die Organismen bedingen und die Organismen ihrer- 
seits wieder den chemischen Bedingungszustand iindern, bei denen die 
Wirkung Ursache wird in einer Art Kreislauf«, oder auch solche, bei 
denen rein anorganischer Absatz vorliegt, kinnen natiirlich nur so lange 
unverandert bestehen bleiben, als nicht die auBerhalb des betreffenden 
Sedimentationsbereiches wirkenden Faktoren geiindert werden, und in 
diesem Sinne kann man mit ALB. HEm™ repetierte Schichtenfolgen ins- 
vesamt als bestimmte Fazies bezeichnen. Nicht Anderung der Fazies 
bringt also solehe Repetitionsschichtungen hervor, sondern Anderung 
des Sedimentmaterials innerhalb der Fazies. 

Zweifellos ist mit der anregenden Arbeit ALB. Hers ein grober 
Schritt im Verstiindnis der Schichtungen in Geosynklinalen vorwiirts 
vetan, und man wird gerne auf das hundert- und tausendfache Hin- und 
Herzittern des Meeresbodens verzichten, das Puitrppr dafiir heranziehen 
wollte; eine ganz allmiihliche Senkung, mit welcher die Stiirke der Nedi- 
mentation Schritt hielt, so da8 von dieser Seite eine Verschiebung in 
den Bedingungen der Sedimentation nicht eintrat, ist nach unserem 
heutigen Wissen eine Vorbedingung fiir die Entstehung von Repetitions- 
schichtungen. Wo aber solche Repetitionsschichtung gréBere Michtig- 
keiten beherrscht, spricht sie auch ohne weiteres fiir tieferes Wasser 
(sagen wir: mindestens bathyalen Ablagerungsbezirk) und _ relative 
Kiistenferne, da nur dort die vielfach und unregelmibig wechselnden 
Kinfliisse der randlichen Flachsee unwirksam bleiben. Eine Ausnahme 
hiervon bilden selbstverstindlich die »chemischen« Sedimente ein- 
trocknender Salzlaugen, wie z. B. unsere Salzlagerstitten mit ihren 
»Jahresbiindern«. Und dal} Tiefe und Kiistenferne in kontinentalen 
Gewiissern, wie den heutigen Alpenseen oder dem miociinen Becken von 
Oeningen nur relativ zu verstehen sind, ist selbstverstiindlich. 

Die wichtige Abscheidung der Repetitionsschichtungen aus der 
eroBen Masse der Parallelschichtungen durch Ais. Hem wird gleich- 
wohl der Mannigfaltigkeit der Erscheinungen noch nicht vollig gerecht. 
Herm hatte besonders die Fiille im Auge, bei denen die Entstehung der 
Schichtung auf das Schwanken um eine chemische (Steinsalz mit An- 
hydrit-»Jahresbinderung «) oder organochemische (Wechsel von Tonen 
und Foraminiferenkalken) Gleichgewichtslage zuriickgefiihrt werden 
kann und bei denen sich also viele horizontale Symmetrie- oder Spiege- 
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lungsebenen (im kristallographischen Sinne, aber natiirlich nicht mit 
kristallographischer Exaktheit) durch die Schichtung legen lassen. 
Uberschauen wir aber alle die Beispiele, die ich oben fiir Repetitions- 
schichtung anfiihrte, so fallt eines, das von Tu. BRANDEs (14) aus nord- 
deutschem Lias geschilderte (oben 8.370) aus diesem Rahmen heraus; 
hier haben wir zwar auch eine Wiederholung, eine Repetition der gleichen 
Schichtenfolge, es fehlt aber jene horizontale Symmetrie, und an ihrer 
Stelle stellt sich eine Wiederholung der gleichen Periode ein. Solche 
Schichtungen miissen eine ganz andere Entstehung haben und sind daher 
zweckmibig als rhythmische oder »periodische Repetitionsschichtungen « 
von den »symmetrischen Repetitionsschichtungen « zu unterscheiden. 

Wihrend wir iiber alle die verschiedenen Arten von Griinden fiir 

: Veriinderungen der Fazies, auf welche die Gesteine durch Ausbildung 
von Schichtung reagieren, im einzelnen hier nicht zu berichten brauchen, 
— einen Teil derselben haben wir friiher nach Puitiprr bereits mitgeteilt 
(S. 368), — mag doch auf eine in der Regel weniger beachtete Méglich- 
keit der Entstehung von Schichtung noch hingewiesen sein, auf welche 
O. M. Rets (54) die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Allgemein bekannt 
ist die niederschlagende Wirkung des Meerwassers auf feine Suspen- 
sionen; ich selbst habe in einem-fritheren Sammelreferat iiber die be- 
treffende Literatur berichtet (6). Reis hat nun insbesondere die Ent- 
stehune feiner Tonschichtungen im Auge, wenn er unter Hinweis auf 
‘iltere Angaben von RAMANN und OcHSENtIUs insbesondere die Resultate 
BopLANbDERs heranzieht »iiber die Stufenfolge der Klirfihigkeit von 
MeCl,, MgSO,, KCl und NaCl, wovon erstere bedeutend iiberwiegen, 
wahrscheinlich weil bei beiden letzteren der Ton das Lésungsmittel aus 
der Lésung zieht (nach LANDGREN negative Adsorption wirkt), wihrend 
nach OcuseNtus und KonLer der Ton MgSO, adsorbiert, daher in 
letzterem Falle als schwerere Masse rascher fallt und in ersterer linger 
suspendiert bleibt.« »Wir schlieBen daher, daB kleine Lésungs- 
unterschiede auf Tonschieferung einen Einflu8B ausiiben 
konnen, besonders, wenn bei den wechselnden Adsorptionserscheinungen 
auch wechselnde Erhirtungen auftreten kénnen, da hier sicher auch 
eine Verschiedenheit organischer Beimengungen eintritt, welche Lésungs- 
vermehrend und -ausfillend auf Karbonate wirkt. « 

s 

Arten der Schichtung: 

Nach alledem gelingt es jetzt leicht, die einzelnen Arten der Schich- 
tung in ihren Beziehungen zueinander in einer Tabelle festzulegen, 
wobei wir als Einteilungsprinzipien die horizontale Symmetrie oder 
Asymmetrie der einzelnen Schichtkérper, das Fehlen oder Vorhanden- 
sein urspriinglich geneigter Schichten, die Kontinuitit oder Nicht- 
kontinuitit der Sedimentation und das Fehlen oder Vorhandensein von 
Gesteinswechsel anwenden werden. 


r 


Unsere Einteilung lautet foleendermaBen: (Siehe Tabelle 8. 377). 
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I. »Normale« (konkordante) Parallel- 


Repe- 
titions- 
schich- 
tungen: 


Gewohn- 
liche 
Parallel- 
schich- 
tungen: 


schichtungen: 


Schichtungen 
ohne 
Gesteins- 
wechsel: 


Gesteins- 
wechsel 
symme- 

trisch: 


Gesteins- 
wechsel 
perio- 
disch: 


Gesteins- 


wechsel 


Schichtungen mit Gesteinswechsel: 


vollig¢ 
unsym- 


metrisch: 


Symmetrische Parallelschich- 


tungen: 


a. Symmetri 
sche Parallel- 
schichtungen 

| ohne Gesteins- 

wechsel: 


b. Symmetri- 
sche Parallel- 
schichtungen 
mit Gesteins- 


wechsel: 


c. Periodische Paral- 


lelschichtungen mit 


Gesteinswechsel : 


d. Unsymmetrische 
Parallelschichtungen 


|| «. Kontinuierliche: 





| Ibe. Symmetrische 
Repetitionsschichtung 
nur mit Gesteins- 
wechsel. 





\Ieu. Periodische Repe- 
| titionsschichtune nur 


mit Fazieswechsel. 


jt de. Gewohnliche Par- 
| allelschichtung nur mit 
unsymmetrischem 


Fazieswechsel. 


8. Nicht kontinuierliche: 


la3. Repetitionsschich- 
tung ohne Gesteins- 
wechsel, aber mit Sedi- 
mentationsunterbre- 
chung 


1b 3. Symmetrische Ke- 
petitionsschichtung mit 
Gesteinswechsel und 
Sedimentationsunter- 
brechung. 


lc3. Periodische Repe- 
titionsschichtung mit 
Fazieswechsel und Sedi- 
mentationsunterbre- 
chung. 


Id 3. Gewohnliche Par- 
allelschichtung mit un- 
symmetrischem Fazies- 
wechsel und Sedimen- 
tationsunterbrechune. 





I. (Diskordante) Schriigschichtungen: 


a. (Kinfache) Schrigschichtungen 
die Schichtung lateral gewachsener 


Aufschiittungskegel): 


b. Diagonalschichtung 

entsteht aus Ila durch Zwischenschaltung 
‘meist diinnerer) »normal« nach I geschich- 
teter Lagen): 


ce. Kreuzschichtung 
eine Hiufung von IIa mit hiaufigem Wechsel 
der Herkunftsrichtung des Materials): 


ILa«. Schriigschichtung 
aller méglichen Arten 
von Aufschiittungs- 


kegeln. 


I}be. Diagonalschich- 
tung ohne Sedimenta- 
tionsunterbrechung 
(hierhin die meiste 
Ubergu8schichtung, 
manche »FluBschich- 
tung<). 


I[b3. Diagonalschich- 
tung mit Sedimenta- 
tionsunterbrechung und 
Abtragung an der Basis 
der eingeschalteten 
snormal« geschichteten 
Lagen 
»FluBschichtung 


Ile3. Kreuzschichtung 
mit hiiufig wiederkeh- 
render Sedimentations- 
unterbrechung und Ab- 
tragungsdiskordanzen, 
in der Regel oline tren- 
nende Horizontallagen 
» Diinenschichtung<, 

Muldenschichtunge). 
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Da es ohnehin noch unsere Aufgabe ist, den einzelnen Schrigschich- 
tungen Bemerkungen zu widmen, mégen iiberhaupt jeder der unter- 
schiedenen Schichtungsarten noch einige Worte gelten und Beispiele 
fiir dieselben angefiihrt werden. 


I. »Normale« (konkordante) Parallelschichtungen. 


Wo in Sedimenten oder Sedimentgesteinen weder Gesteinswechsel 
noch Sedimentationsunterbrechung statthat, ein Fall, der in unserer 
Tabelle der Rubrik laa entspricht, da fehlt tiberhaupt jegliche Schichtung. 
Diese Rubrik muB also in der Tabelle offen bleiben. Grenzfiille solcher 
»ungeschichteter« Ablagerungen gegen alle anderen Fille von Schich- 
tungen stellen sich dort ein, wo Schichtung nur angedeutet ist oder durch 
nachtriigliche Erscheinungen der Diagenese (5) oder Verwitterung (s. 
oben 8. 357) deutlich wird. 

Der einfachste Fall der Parallelschichtung ist der, wenn ein Gestein 
durch Sedimentationsunterbrechung in einzelne Schichten zerteilt er- 
scheint. Hierbei ist von Gesteinswechsel noch keine Rede. 


Ia 3. Repetitionsschichtung ohne Gesteinswechsel, aber mit 
Sedimentationsunterbrechung. 

Zu diesem nicht hiiufigen Fall von Repetitionsschichtung rechnen 
wir unter Vorbehalt mit ALB. Herm z. B. den oberjurassischen Hoch- 
gebirgskalk der autochthonen 6stlichen Schweizer Alpen, manche Ab- 
teilungen des Malm im Juragebirge, der dolomitischen Kalke der Ost- 
alpen und des Schrattenkalkes der helvetischen Alpen. Und wenn Jou. 
WALTHER (64) berichtet, er habe sich im Dachsteingebirge mehrfach 
vergeblich bemiiht, eine deutlich erkennbare Zwischenschicht zwischen 
den Kalkbiinken zu finden, so muB auch dieser Fall hierhergezogen 
werden. Nur bleibt in jedem einzelnen Falle zu untersuchen, in welcher 
Weise die Sedimentationsunterbrechung von statten ging. Am niichsten 
lige die Annahme submariner Anlosung (Atzsuturen), die aber bei auf- 
merksamer Betrachtung der Schichtfliichen, die immer und immer 
wieder empfohlen werden mu, nicht leicht zu iibersehen ist. Uberdies 
ist der Verdacht nicht immer von der Hand zu weisen, da ein Teil 
zuniichst hierher zu ziehender Fille bei genauester Beobachtung doch 
minimalste Tonzwischenlagen zeigt und hierdurch den Ubergang zu 
I ba, baw. [bf vermittelt. Bezeichnen wir die einzelnen Gesteinsarten 
mit Zahlen 1, 2, 3, 4 usw., dann wiirde die Aufeinanderfolge der Einzel- 
schichten bei dieser Schichtung dem Schema 
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entsprechen. 
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Iba. Symmetrische Repetitionsschichtung nur mit Gesteinswechsel. 
Zu dieser Art Schichtung wiirde gehéren z. B. das Steinsalz von 
StaBfurt mit seinen Anhydrit-»Jahresringen« oder Polyhalit-Ein- 
schaltungen, nach Herm der Oberlias und Dogger am Siidfub der Alpen, 
z. B. bei Chiasso, der Malmkalk der helvetischen dstlichen Schweizer 
Alpen, die silurischen Kalke Skandinaviens, die Jurakalke des Jura, die 
Liasfleckenmergel der Ostalpen, die Kieselkalke der helvetischen Kreide. 
Das Schema solcher Schichtung ist 
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| 1. Besonders Fille wie der letztere — 


dahin gehort z. B. das kiirzlich vom Verf. beschriebene Gestein aus dem 
? Culm des éstlichen Rheinischen Schiefergebirges (siehe oben 8. 371) — 
zeigen mit Sicherheit ihre Zugeh6rigkeit zu dieser Schichtungsart. Wo 
indessen nur eine Wechsellagerung zweier Gesteine stattfindet, wie in 
den meisten der oben genannten Fiille, ist auch eine Zugehérigkeit zu 
I ca méglich, und Verf. méchte dieses, wenn die PompecKssche Deutung 
fiir den auffallend regelmiBigen Wechsel von Tonen und Kalken im W. 
Jura a und f in Schwaben (s. oben 8. 371) stimmt, fiir jene Schichtung 
als sicher annehmen. 


Ibs. Symmetrische Repetitionsschichtung mit Gesteinswechsel und 
Sedimentationsunterbrechung. 


Bei dieser Art Schichtung handelt es sich nach Ansicht des Verfs. um 
organochemische Gleichgewichte im Sinne von Ax. Herm, bei denen 
es zeitweise gar zur Eliminierung z. B. bereits gebildeten Kalkes kommt, 
die sich dann in dem Auftreten von Tonhiiuten und Atzsuturen dokumen- 
tiert. Dahin wiirden gehdren die Aptychenkalke mit Korrosionsfliichen, 
die aus den Alpen bekannt sind, und die groBbe Zahl der woh! bathyalen, 
meist rot gefiirbten Knollenkalke mit einseitiger Erhaltung der (submarin 
angelésten) Fossilien (Orthoceren-, Goniatiten-, Clymenien-, Ammoniten- 
Knollenkalke vom Lias bis zur unteren Kreide). ALB. HEM (32) schreibt 
iiber den Seewerkalk: »Die Frage liegt nahe, ob nicht auch ein konstanter 
Absatz von Foraminiferenkalk periodische Wiederauflésung am Meeres- 
grunde erfahren habe und die Tonhiute die Auflésungsriickstiinde seien. « 
Wenn derselbe dann allerdings fortfihrt: »Ich halte das im Fall Seewer- 
kalk deshalb fiir sehr unwahrscheinlich, weil die Auflagerungsflichen der 
Tonhiaute nicht karrig rauh, sondern knollig glatt sind«, so scheint mir 
umgekehrt gerade dieses fiir die submarine Anlésung der Kalkschicht- 
flichen, fiir Atzsuturen zu sprechen. 
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Ica. Periodische Repetitionsschichtung nur mit Fazieswechsel. 
Mit Sicherheit gehért hierher die oben erwiihnte, von TH. BRANDES 
beschriebene rhythmisch repetierte Schichtenfolge aus nordwestdeutschem 
Lias. Das Schema solcher Schichtung ist 
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y usw. 


3. Periode 
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In dem von Branpes beschriebenen Falle kommen 4 verschiedene 
Gesteine zu periodischer Wiederholung. Diese Zahl kann sich auch 
noch stelgern. 

Wahrscheinlich zu dieser Schichtungsart zu stellen ist auch die »Jahres- 
schichtung « der Kalke des miociinen SiiBwasserbeckens von Oeningen und 
des von GERARD DE GEER (25) zur geologischen Zeitbestimmung be- 
nutzten schwedischen Biindertons, ja vielleicht alle durch periodischen 
Klimawechsel hervorgerufenen Repetitionsschichtungen. Dab hierbei 
bestimmte Lagen, wie auch in dem von DE GEER beschriebenen Falle, 
in sich diagonal geschichtet sein kénnen, ist kein Grund, solche Repe- 
titionsschichtungen hier auszuschlieBen. Das ist auch der Fall bei 
einer »Jahresschichtung«, die ArtuR WINKLER (69) aus der mittel- 
sarmatischen Stufe Steiermarks (es ist eine Wechsellagerung diagonal- 
geschichteter Sande und fein und gleichmibig gebiinderter Tonmergel) 
kiirzlich beschrieben hat. 

Der Erliiuterung bediirftig ist noch, da bei dieser Schichtungsart 
nicht mehr nur von Gesteinswechsel, sondern von Fazieswechsel die 
Rede ist. In der Tat, wenn es sich bei den symmetrischen Repetitions- 
schichtungen Ta und Ib um die Produkte bestimmter chemischer Gleich- 
vewichte, wenn auch unter Schwankungen um eine Mittellage handelt, 
kénnen wir mit AL B. Herm sagen, daB solche Repetitionsschichtung sich 
innerhalb einer Fazies bewege. Das fillt bei der periodischen Repe- 
titionsschichtung fort; hier liegt kein Grund vor, periodischen Fazies- 
wechsel als Ursache der Schichtung nicht anzugeben. 

Diese Schichtungsart ist wohl die hiufigste Repetitionsschichtung 
itberhaupt, aber beim Wechsel nur zweier Gesteinsarten nicht immer 
ohne weiteres von [ba zu unterscheiden. Um so wichtiger mu’ es sein, 
wenn die Unterscheidung auf anderem Wege sicher gelingt, da ja die 
Bedingungen der beiden Schichtungsarten grundverschieden sind. 


———— 

















K. ANpREE — Wesen, Ursachen und Arten der Schichtung. 381 


Ic3. Periodische Repetitionsschichtung mit Fazieswechsel und 
Sedimentationsunterbrechung. 

Zu dieser Art Schichtung méchte ich mit Vorbehalt die »Tonplatten « 
des oberen deutschen Muschelkalkes rechnen, deren vielfach einseitig 
erhaltene Ceratiten auf submarine Lésungsvorgiinge hindeuten, von 
denen es mir nur noch zweifelhaft ist, ob sie sich so periodisch einstellten, 
wie es diese Schichtungsart der Theorie nach verlangt. Dieser Erhaltungs- 
zustand der Ceratiten ist bereits Puitipp1 bei Abfassung seiner be- 
kannten Ceratiten-Monographie unangenehm aufgefallen: »Da_hiiufig 
noch beide Seiten des Stiickes von einer schiitzenden Mergelkruste be- 
deckt sind, so ist kaum anzunehmen, daB diese ungleiche Verwitterung « 
(der beiden Seiten der Gehiiuse) »nach Ablagerung der Schicht durch 
zirkulierende Gewiisser oder durch die Atmosphirilien erfolgte. Ich 
glaube vielmehr, daf} die unverwitterte die Unterseite war, die im 
Schlamme steckte, die verwitterte die Oberseite, welche den zerstérenden 
Finfliissen am Meeresgrunde ausgesetzt war. Dasselbe scheint mir 
das zu meinem groben Bedauern fast konstante Fehlen der inneren 
Windungen anzudeuten«'!). 

Ein anderes Beispiel dieser Schichtungsart hat C. Wiman (67) be- 
schrieben. Dieser Autor beobachtete in der Maastrichter Kreide: 


Bryozoenlager 0,75 m 
Harte Bank mit Korallen und Bohrmuscheln 0.50 m 
| Tuffkreide 4—5 m 
Bryozoenlager 1. m 
‘Harte Bank mit Korallen und Bohrmuscheln 0.50 m 
Tuffkreide i) m 


»Die Tuffkreide besteht hauptsichlich aus scharfkantigem Kalksand, 
in welchem Echinodermfragmente eine hervorragende Rolle spielen. Die 
beiden anderen Lager sind aus sedentiiren Tieren entstanden.... Die 
Bryozoenlager bestehen zum gréBten Teil aus nicht abgeriebenen Bryo- 
zoen, deren Bagalteile noch auf den Anthozoabiinken zu sehen sind und 
von wo sich sogar noch vereinzelte Exemplare erheben.« Diese Tat- 
sache, auch das Vorkommen der Bohrmuscheln, scheint mir eine perio- 
dische Sedimentationsunterbrechung vor Ablagerung des jeweiligen 
Bryozoenlagers anzuzeigen. Im iibrigen deutet Wiman die Schichtfolge 
durch »eine entwicklungsgeschichtliche Succession der Tierformation, 
welche die Tuffkreide bildete, und daB nur einmal ein etwa geologischer 
Faktor veriindernd« eingreifen »und das Ganze auf den Status quo ante 
zuriick «<-fiihren mute, um die abermalige Ablagerung von Tuffkreide 
zu veranlassen. 


1) E. Putuprt, Die Ceratiten des oberen deutschen Muschelkalkes.  Palii- 
ontolog. Abhandl. N. F. 1901, IV, 4, 8. 23. 
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Ida. Gewoéhnliche Parallelschichtung nur mit unsymmetrischem 
Fazieswechsel. 

Hierhin gehért die groBe Menge der Schichtungen, welche nicht 

Repetitionsschichtungen sind, und weitere Bemerkungen iiber dieselben 

eriibrigen sich ganz von selbst. 


Id8. Gewéhnliche Parallelschichtung mit unsymmetrischem Fazies- 

wechsel und Sedimentationsunterbrechung. 

Hierhin méchte ich die Seesedimente gewisser Schweizer Seen rechnen 
mit »unterziihliger Schichtung« infolge subaquatischer Rutschung nach 
Arno.tp Heim (35). Dahin gehdren auch die Schichten des deutschen 
Wellenkalkes mit oberflichlich angebohrten und teilweise zerstérten 
Schichttliichen, wie sie O. M. Rets (54) beschrieben hat und welche auch 
vom Verf. vielfach beobachtet wurden. Das bereits oben (S. 363) er- 
wihnte, von F. WAHNER!) beobachtete Beispiel, nach welechem im 
Sonnwendgebirge stellenweise zwischen rotem Liaskalkstein und weiem 
rhiitischen Riffkalk, welch letzterer vor Ablagerung des Liaskalksteines 
schon verfestigt gewesen sein mu, Gesteinszerstérungen stattgefunden 
haben miissen (»Atzsuturen«), stelle ich ebenfalls hierher. Uberhaupt 
gehért die groBe Zahl der parallelen Schichtungen mit Sedimentations- 
unterbrechungen hierzu, soweit sie nicht mit Repetitionsschichtung ver- 
kniipft sind. 


II. (Diskordante) Schrigschichtungen. 

Hauptcharakteristikum dieser Schichtungen ist das Vorkommen 
primiir geneigter Schichten bzw. Schichtchen, deren Neigung, was zu- 
gleich wichtig ist, nicht durch die Neigung der Unterlage, sondern eben 
durch den besonderen Akt der Sedimentation bedingt ist. Solche Schriig- 
schichten treten aber in vielfache Kombination miteinander und mit 
Parallelschichtungen hauptsiichlich der Rubriken Ida und Idf, und 
nach der Art dieser Kombination ergibt sich die weitere Teilung. 

Genetisch wichtig ist der Neigungswinkel der einzelnen 
Schrigschichten, der je nach der Zusammensetzung des aufgeschiitte- 
ten Materials (KorngréBe, spez. Gewicht, Form der Einzelkomponenten), 
der lebendigen Kraft, welche bei der Aufschiittung titig war, und 
nach der Art des Bildungsmediums verschieden ist. Doch besitzen wir 
vor der Hand noch zu wenig vergleichende Messungen, um in jedem 
einzelnen Falle allein nach der Neigung der Schrigschichten sagen zu 
kénnen, in welchem Medium, vb in Wasser oder Luft (Sedimente aus 
Eis sind bekanntlich ungeschichtet!) die Ablagerung stattfand. Solche 
Messungen wiiren einmal an kiinsthchen Aufschiittungen anzustellen, 
deren genannte stoffliche Eigenschaften man genau kennt, und zwar 
sowohl in Luft, wie auch in Wasser. Zum anderen bedarf es vielfacher 
Messungen der Neigungswinkel in solchen, auch fossilen Ablagerungen, 


1) FRANZ WANNER, Das Sonnwendgebirge im Unterinntal. 1903, I. 8. 114. 
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iiber deren Bildungsumstiinde nach anderen Feststellungen ein Zweifel 
nicht obwalten kann, wobei des Vergleichs halber auch hier Korngrébe, 
spezifisches Gewicht und Form der Gesteinskomponenten festzustellen 
sind. Bei allen diesen Untersuchungen ist aber stets nur die Messung 
von Maximalwinkeln von Bedeutung, denn je nach der Lage des be- 
treffenden Anschnitts einer Schriigschichtung zur Streichrichtung der- 
selben wechselt ja dieser Winkel. Auf einem Querschnitt parallel zur 
Streichlinie einer Schrigschichtung tritt eine solche iiberhaupt nicht 
in Erscheinung, die Neigung der Schrigschichten ist = 0°. Je mehr 
das Profil aber -senkrecht zum Streichen verliuft, desto steiler wird 
dieser Winkel. Da aber selten in einem einzigen Aufschlu8 Profile in 
allen méglichen Himmelsrichtungen zur Untersuchung gelangen, da 
zudem die geneigten Schichtflichen nicht immer Ebenen von grofer 
Ausdehnung, sondern vielfach Ausschnitte aus Kegelfliichen mit relativ 
kurzem Radius sind, kommt es besonders auf die Messung der Maximal- 
neigung jeder Schrigschichtung an, daneben aber auch auf die Fest- 
stellung des Einflusses, den die jeweilige Lage des Profils nach der 
Himmelsrichtung auf das Bild der Schrigschichtung ausiibt. 

Das Problem der Gleichgewichtsfiguren pulverférmiger Massen, das 
hier fiir uns von Bedeutung wird, hat Fetrx AUERBACH (10) vom physi- 
kalischen Standpunkt aus untersucht. Er benutzte zu seinen Versuchen 
auBer verschiedenen Samenarten durch Sieben auf gleichartige Korn- 
grdébe gebrachte Quarz-, Kalk- und Korundsande. Aus seinen Resultaten 
ist folgendes fiir das Problem der Schrigschichtungen von Wichtigkeit: 
»1. Die normale Béschungsfliiche ist eben. 2. Konvexitiit der Horizontal- 
schnitte ermiBigt, Konkavitiit erhéht die Béschung!). 3. In der Nahe 
fester Wiinde zeigen sich bestimmte Randwirkungen.... 11. Die 
Boschung nimmt, wenn sie nicht konstant ist, von unten nach oben im 
allgemeinen ab2).... 13. Die Normalbéschung der benutzten Stoffe 
bewegt sich zwischen 21° und 36°; sie ist desto gréBer, je kleiner, je 
dreidimensionaler, je kantiger und eckiger, je leichter das Korn und je 


1) Das ist ebenso fiir die AuBen- und Innenbéschung der Stratovulkane (vgl. 
G. Linck in Neues Jahrb. f. Min. usw. Festbd. 1907, S. 91-114, Taf. VII), wie 
fiir die Boéschungswinkel der Sicheldiinen (Barchane) wichtig. 

2) Wenn dieses in der Natur weder bei den Béschungen von Stratovulkanen 
und Diinen, noch bei den verschiedenen Schragschichtungen der Fall ist, — im 
Gegenteil finden wir in der Regel auch bei den letzteren ein allmiihliches Verflachen 
der Schriigschichtung nach unten, — so liegt das nach AUERBACH (siehe bei LINCK 
a. a. O. S. 100—102) daran, daB jedes Korn im Momente des Auffallens eine lebendige 
Kraft besitzt. »Die Kérner werden niémlich infolge ihrer lebendigen Kraft weiter 
rollen, als die bloBen Gleichgewichtsbedingungen erfordern, und zwar werden sie 
nach dem Gesetze der Wahrscheinlichkeit mehr oder weniger weit rollen. Die 
Oberfliche wird daher eine von der Natur selbst gezeichnete Wahr- 
scheinlichkeitskurve sein, wie sie dem Physiker unter dem Namen MAxweE.Ls 
wohlbekannt ist.... Sie beginnt oben »nach oben konvex, hat dann einen In- 
flexionspunkt und verliuft zuletzt nach oben konkay, um sich der Basis nach und 
nach anzuschmiegen. « 
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rauher seine Oberfliche ist ...«. Hier fehlen leider noch die entsprechen- 
den Versuche unter Wasser. 

Messungen von Maximalbéschungen_ natiirlicher und_kiinstlicher 
trockener Schuttkegel hat auf Veranlassung von Ate. Hem Ap. Prwo- 
war (52) angestellt. Seine Resultate sind auch fiir das Problem der 
Schriigschichtungen von nicht zu unterschiitzender Bedeutung und 
sollen daher hier kurz mitgeteilt werden, wenn dieselben sich auch 
hauptsiichlich auf Schuttkegel gréberer Komponenten beziehen. . »Je 
massiger, eckiger, grobkérniger und rauhbriichiger das Gestein, desto 
steiler hiuft sich sein Schutt an, je plattiger oder schiefriger, je rundlicher, 
je feinkérniger oder dichter und infolge davon glattbriichiger das Gestein 
ist, und je milder die Bruchflichen, desto kleiner wird die Boschung der 
Schuttkegel. Die Schuttkegelbéschungen sind ein direktes MaB fiir die 
Reibung der Triimmer aneinander.« Das Maximum ergaben Granite 
mit 37°, das Minimum Biindner Schiefer mit 271/.° Maximalbéschung. 
Gesteine mit Schieferungsflichen und plattige Bruchstiicke ergeben 
konstantere Schuttkegelbéschungen. Die Héhe des Sturzes der Triimmer 
ist von nur sehr geringem Einflu8 auf die Boschung. Messungen an 
kiinstlichen Schuttkegeln ergaben, daf} eckige Triimmer eine bedeutend 
steilere Boschung ertragen, als rundliche. Bei gleichem Material ver- 
mehrt Eckigkeit die Boschung um 3°. »Je glatter gerundet die Stiicke, 
desto mehr werden die Differenzen nach der Gesteinsart verschwinden, 
dafiir dann vielleicht solche aus dem spezifischen Gewichte zur Geltung 
kommen. Wasser im Innern der Schuttkegel vermindert die Reibung 
der Gesteinstriimmer aneinander, ohne, wie bei Aufschiittung in ge- 
stautem Wasser, anhaltend einen Teil des Gewichtes zu tragen. Das 
Abeleiten der Stiicke tibereinander wird dadurch erleichtert und der 
Schuttkegel verflacht. Dabei zeigt sich, daB bei kleintriimmerigem 
schiefrigem oder plattigem Material die Wirkung des Wassers viel deut- 
licher ist, als bei grobLlockig massigen Triimmern, offenbar, weil bei 
ersterem die Berithrungsfliichen, auf welche Wasser reibungsvermindernd 
einwitken kann, gréBer, der Druck der Gesteinsstiicke aufeinander aber 
kleiner ist als beim letzteren. Beim Biindnerschiefer sind innerlich 
nasse Schuttkegel ca. 7° flacher als ganz trocken aufgeschiittete, bei 
Granit scheint die Differenz kaum einen Grad zu betragen.« Die Triim- 
mer ordnen sich fast bei allen Schuttkegeln recht deutlich nach der 
Grobe, indem nach unten die gréBeren Triimmer vorherrschen, doch hat 
die durehschnittliche GréBe der Triimmer keinen merklichen EinfluB 
auf den Béschungswinkel. — Besondere Bedeutung fiir unser Problem 
hat aber noch die letzte Feststellung Prwowars. Derselbe konnte niim- 
lich durch Versuch und Messung zeigen, »daB~ verschiedene Materialien 
in stehendem Wasser aufgeschiittet etwa 1'/.° Boschung mehr ertragen, 
als dieselben in der Luft angehiiuft. Unter Wasser sollte die geringere 
Reibung flachere Boschung bedingen. Andererseits aber verliert im 
Wasser jedes Gesteinsstiick so viel von seinem Gewichte, als das ver- 
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dringte Wasser wog. Bei vermindertem Gewicht ertrigt die Schutt- 
halde steilere Béschung. Unsere Messungen beweisen somit, daB der 
EinfluB des verminderten Gewichtsdruckes denjenigen der verminderten 
Reibung iiberwiegt. Es bleibt zu untersuchen, ob vielleicht stark 


tonige Gesteine ein anderes Verhalten ergeben.« Soweit die Resultate 
des genannten Autors, welche alle fiir die Frage der primiiren Neigung 
von Schriigschichtungen von Wichtigkeit sind, — allerdings in ver- 


schiedenem Mage. Was die Schuttbildungen aus groben Komponenten 
in Luft anbetrifft, so kommen ja solche gelegentlich im fossilen Zustande 
vor und sind auch als ganz normale Sedimente zu betrachten Doch 
wird in den seltensten Fiillen iiber die Entstehung solcher Bildungen 
irgend ein Zweifel obwalten. Anders ist es bei den Aufschiittungen von 
geringerer KorngréBe: und da interessieren uns insbesondere die ver- 
gleichenden Messungen Prwowars an kiinstlichen Schuttkegeln in Luft 
und Wasser. Leider ist nur in zwei von den 4 gemessenen Fiillen die 
KorngréBe angegeben (2—5 mm). Unerwartet ist das Resultat dieser 
Messungen, dafs niimlich die betreffenden Materialien in Wasser auf- 
geschiittet steilere Boschung ertragen, als in Luft, wofiir des Autors an- 
gefiihrte Erklirung als plausibel angenommen werden darf. Hier besteht 
nun noch eine grobe Liicke in der experimentellen Forschung beziiglich 
der kleineren KorngréBen, die fiir den Geologen besonders wichtig sind, 
da es sich fiir ihn in den meisten Fallen gerade darum handelt, die gene- 
tische Deutung der Schriigschichtung in feinkérnigen Sandsteinen zu 
finden, denn nur bei solehen Gesteinen kénnen alle drei Méglichkeiten 
(Entstehung als iolisches Sediment, im FluBwasser, im marinen Flach- 


wasser) vorliegen. Sicher ist nun, — denn der Augenschein lehrt es iiber- 
all —, da® das Verhiiltnis bei sehr feinkérnigen bis schlammigen Sedimen- 


ten gerade umeekehrt ist, als in den von Prwowar untersuchten Fillen?), 
und es wird dadurch wahrscheinlich, daB es (fiir jede Komponentenform) 
eine bestimmte Korngrébe gibt, bei welcher der maximale Béschungs- 
winkel in Wasser und Luft gleich ist. Fiir uns wiirde allerdings hieraus die 
Unmoglichkeit folgen, aus dem maximalen Béschungswinkel von Schriig- 
schichtungen iiberhaupt auf Entstehung in Wasser oder Luft zu schlieBen. 
Besonders auch, da schon der geringe Unterschied, den die Prwowarschen 
Messungen gezeigt haben (11/,), innerhalb der Fehlergrenze liegt, welche 
sich durch die verschiedene Lage der zur Messung benutzten Durch- 
schnitte, durch Unebenheit der Flaichen usw. ergeben. Gleichwohl wird 
man weitere vergleichende Untersuchungen abzuwarten haben, bevor 
man es ganz aufgibt, auf diesem Wege zu einem Resultat zu gelangen. 


1) So wenig exakt nach unseren heutigen Anschauungen seine Versuche auch 
sein mégen, so mag doch hier ein Ergebnis BORNEMANNs (13) angefiihrt sein: 
»Schiittet man Diinensand vorsichtig durch einen Trichter auf cine ebene Unter- 
lage, so li8t sich bei Vermeidung jeder Erschiitterung ein Kegel mit einem Bé- 
schungswinkel von etwa 37° herstellen. LaB®t man die Aufschiittung unter dem 
Wasserspiegel vor sich gehen, so erreicht der Winkel kaum 30°. « 


wt 


Geologische Rundschau. VI. y 43 














386 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


Was die Feststellungen an natiirlichen rezenten und fossilen Bildungen, 
deren Entstehung irgend einem Zweifel nicht unterliegt, betrifft, so be- 
sitzen wir vielfache Angaben iiber die Boschungsverhiiltnisse der Diinen. 
welche ja parallel ihrer Oberfliche, vielfach aber nur (bei Wanderdiinen) 
parallel ihrer dem Winde abgewandten steileren Leeseite geschichtet sind. 
Als Durchschnitt der Neigung der flacheren Luvseite mag 8—10°, der 
Leeseite 33° gelten, als Maximum diirfte 20° fiir die Luvseite, 45° fiir 
die Leeseite anzusehen sein. Anderseits hat FrantTzEN (23) diagonal- 
geschichtete Sande des Werradiluviums bei Meiningen gemessen: »Die 
Sichtbarkeit der Streifung des Sandes ist durch Verschiedenheit der 
KorngréBe und durch Verschiedenheit der Fiirbung bedingt. Die Strei- 
fung richtet sich ... in allen Lagen ganz regelmiBig fluBabwirts, so dab 
das Maximum ihrer Neigung parallel mit der Richtung des friiheren 
FluBlaufes geht. Der Winkel der Neigung steigt bis auf etwas iiber 30°: 
im Durchschnitt mag er etwa 23° betragen, geht aber unter diese Ziffer 
an einigen Stellen noch ansehnlich herunter.« (Beobachtungen iiber die 
Neigungen der »periklinalen« Schriigschichtungen der Stratovulkane 
sind nicht unmittelbar auf normale Sedimente iibertragbar, einmal 
wegen der Kigenart der vulkanischen Componenten [niedriges spezifisches 
Gewicht infolge Porositit, mehr oder weniger zackige Oberfliche, welche 
reibungsverstirkend wirkt |, zum andern aber auch, weil diese Béschungen 
haufig von durchsetzenden Gangbildungen vestiitzt werden.) 

Man kann nicht behaupten, da® das Wenige, was wir beziiglich der 
Béschungswinkel von NSchriigschichtungen an Sicherem wissen, sehr er- 
mutigend wirkt. Und so nimmt es denn nicht Wunder, wenn z. B. 
W. DreneMann (19) bei seinen Untersuchungen iiber den Marburger 
Buntsandstein, wihrend welcher der Vert. ihm mehrfach anriet, jede 
Gelegenheit zur Messune der Maximalwinkel bei Schrigschichtung zu 
benutzen, zu keinem eindeutigen Resultat beziiglich der Genese dieser 
Schrigschichtungen gelanete. DirENEMANN gibt in einer Tabelle 10 solcher 
Messungen von Maximalneigungen aus dem mittleren Buntsandstein 
Oberhessens an, wobei bedauerlicherweise die Himmelsrichtung fehlt. 
nach denen die Schichten geneigt sind. »Winkel iiber 30° «!) hat Drenr- 
MANN »nie beobachtet. der Durchschnitt ist etwa 20°. Uberal! zeigt sich, 
daB die Neigung oben stiirker als unten ist; die obigen Werte beziehen 
sich alle auf den oberen Béschungswinkel.« Vergleicht man aber diese 
Ergebnisse mit den eben erwiihnten, an Diinen und an FluBschichtungen 
gewonnenen Zahlen, so bleibt es doch noch zweifelhaft, ob in den 
Schrigschichtungen des Buntsandsteins iiolische oder fluviatile Bildung 


1) GréBere Neigungen, die man in Abbildungen und Profilen noch haufig sieht, 
sind durchweg tbertrieben und unrichtig. Hier kénnen nur exakte Messungen 
weiter fiihren, da man erfahrungsgemi Neigungswinkel immer iiberschitzt. Wenn 
WALTHER (65) von der Leeseite einer Diagonalschichtung im schwedischen Birikalk 
50° Neigung angibt, so ist das fiuBerst auffallend und erheischt eine besondere Er- 
klirung, zumal wenn man die von. PrwowAr (52) gegebenen Zahlen vergleicht. 
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vorliegt. (Daf Bildung im Meere fiir den unteren und mittleren Bunt- 
sandstein ausscheidet, bedarf keiner Diskussion mehr!) 

Es ist von Jou. WALTHER (64) Nachdruck darauf gelegt worden, 
»daB die Diagonalschichtung!) nach den beiden Diagonalen, je nach- 
dem antiklin oder synklin gegliedert ist.« »Diagonalschichtung entsteht 
dadurch, daB ein, aus concentrischen Schalen aufgebauter Sedimenthiigel 
seine Lage veriindert und hierbei einen Teil seiner Basis am alten Orte 
zuriicklaBt.« Im Gegensatz hierzu kann ich nicht finden, daB dort, wo 
nur Schichtung nach einer Diagonale vorkommt, der Ausdruck »Dia- 
vonalschichtung « unangebracht sei. Es gibt vielmehr eine ganze Anzahl 
Fille, wo Schichtung nur nach einer Diagonale vorkommt, so bei ge- 
schichtetem Abhangsschutt, bei der oben geschilderten Uberguischich- 
tung: und es mu sich dabei keineswegs immer, wie WALTHER meint, 
»um den Durchschnitt eines Schuttkegels an der Miindung eines Flusses 
oder um jene Art der unregelmiBigen Schichtung« handeln, »welche 
FoRCHHAMMER (22) durch die Anspiilung von Sandschichten an emen 
meerwirts geneigten Strand erklirt hat.« Was diesen letzteren Fall 
iibrigens anbetrifft, so diirfte er ebenso selten fossil zur Beobachtung 
velangen, wie eigentliche Strandwiille. »Aber nicht nur durch das 
Wandern  festlindischer Diinen, sondern auch durch Verschiebung 
mariner Sandbiinke und Barren kann Diagonalschichtung entstehen, « 
wenn dieselben »im oberen Teile wandern, wihrend der untere Teil 
stehen bleibt. Ist der Neigungswinkel der antiklinal zusammenstoBenden 
Schichtungsdiagonalen anniihernd gleich groB, dann handelt es sich um 
eine Bildung unter Wasser, ist derselbe auf der einen Seite etwa 5—10°, 
auf der anderen Seite 20—30°, so liegt ein Diinengestein vor.« Dem- 
gegeniiber ergibt sich aber wohl aus obigen Bemerkungen zur Geniige, 
wie schwer es gleichwohl ist, bei fossilen Schichtungen eine sichere Ent- 
scheidung allein nach dem Neigungswinkel der Schriigschichtung zu 
treffen. 

Auf die verschiedene Richtung der Schichtenneigung bei den einzelnen 
Arten der Schrigschichtungen wird im folgenden Abschnitt niiher ein- 
zugehen sein, der auch Beispiele dieser Arten enthalten soll. 


ILac. Einfache Schriigschichtung. 

Dieser einfachste Fall der Schriigschichtung bedarf keiner weiteren 
Erliuterung mehr, da er fast nur bei rezenten, vereinzelt auftretenden 
Bildungen sich zeigt, im fossilen Zustande aber entweder mit seines- 
eleichen (IIc) oder mit Parallelschichtungen (bei IIb) vergesellschaftet 
auftritt. Die Schichtung einer Wanderdiine parallel zur steileren Lee- 
seite, die Schichtung eines Schuttkegels gehért hierher. 


') Hierbei ist indes zu beachten, daB Jon. WALTHER unter »Diagonalschich- 
tung « auch unsere Kreuzschichtung einbegreift! Diagonalschichtung nach beiden 
Diagonalen entspricht unserem 2. und 3. Typus der Kreuzschichtung. 
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Leicht verstindliche auslindische Ausdriicke fiir diese einfachste Art 
der Schriigschichtung wiren »stratification oblique«, ei Ausdruck, den 
ich bei Have (31) finde, bzw. »oblique bedding«, was in zusammen- 
gesetzter Form bei GraBau (29) vorkommt. 


ILb. Diagonalschichtung. 

Diagonalschichtung einfachster Art besteht aus 3 Elementen, zu 
unterst horizontalen, nach I geschichteten Lagen, in der Mitte einer 
nach Ilaa@ schriig geschichteten Lage und zu oberst wieder aus horizon- 
talen Lagen. Schon LyEtt hat von »diagonal stratification « gesprochen, 
und in ihr haben wir die Schrigschichtung, fiir die noch am ehesten der 
etwas mibliche und besser ganz zu vermeidende NauMANNsche Ausdruck 
»Diskordante Parallelstruktur« zutrifft. Das hat auch DrenEMANN (19) 
bemerkt, welcher Diagonalschichtung aus dem mittleren Buntsandstein 
Oberhessens abbildet. Die von ihm gemessenen (maximalen) Neigungs- 
winkel wurden oben bereits mitgeteilt; sie bleiben in der schriggeschich- 
teten Mittellage nicht iiberall gleich, sondern wechseln gelegentlich, 
ohne daf sich aber der Sinn der Neigung iindert. Dieser Wechsel in der 
Neigung der Schriigschichten der gleichen Mittellage erklirt sich m. EK. 
am einfachsten dadurch, daB sich die Richtung der (Luft- oder Wasser-) 
Strémung, welche die wachsende Sedimentaufschiittung bedingte, 
inderte, wodurch auch die Lage der Maximalbéschung sich verschieben 
muBte. Das ist auch die Deutung von A. Jentzscu (41) bei Beschreibung 
der Diinenschichtung, ohne da® aus dieser Ubereinstimmung sich zweifel- 
los die iiolische Entstehung der betreffenden Buntsandsteinschichten 
ergeben miibte. JENtTzscH beschreibt die Schichtung parallel zur steileren 
Leeseite der Diinen. »Wo die Diine ihre Wanderrichtung veriindert hat, 
miissen die an den Leeseiten gebildeten Schichten in Winkeln aufeinander- 
liegen. Doch auch die Luvseite kann sich erhdhen, solange die Diine 
infolge reichlicher Sandzufuhr wiichst; dann liegen sanft ansteigende 
Sandschichten iiber den Schichtenképfen 30° einfallender Schichten. 
Derartige Diagonalschichtung ist eine ganz gewohnliche Erscheinung. . . . 
Am besten sieht man sie, wo Diinenketten durch das Meer oder Fliisse 
quer abgenagt wurden, sowie an dem 20 m tiefen kiinstlichen Durchstich 
der Weichsel durch die frische Nehrung bei Nickelswalde. Wo aber das 
Meer die Langseite einer Diine benagt, da zeigen die EntbloBungen . .. 
nur horizontale Schichtungslinien, weil ... die schrigen Schichtungs- 
flichen im Schichtenstreichen abgenagt werden, mithin horizontale 
Durchschnitte ergeben.« So bildet Jenrzscu typische Diagonalschich- 
tung in einer Kupste (einem alten Diinenrest) der Kurischen Nehrung 
ab: »Man sieht die mit 30° nach Osten fallenden Schichten der 
einstigen, jetzt lingst iiberschiitteten Sturzdiine und dariiber ein 
annihernd wagerechtes, minder regelmiiBiges Schichtensystem, welches 
z. T. der Luvseite einer einst zeitweilig wachsenden Wanderdiine an- 
gehort. . . .« 
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Typische wiederholte Diagonalschichtung mit gleichgerichteter Nei- 
eung der Schriigschichtung in den verschiedenen durch horizontale Lagen 
getrennten Schichten hat W. H. Hosss (38) aus jungen fluviatilen 
Schottern Spaniens und Italiens beschrieben. Ausgezeichnete Diagonal- 
schichtung der Nilsedimente hat M. BLANCKENBORN (12) in der Gegend 
von Feschn in Mitteligypten beobachtet. »Die Mineralien gruppieren 
sich teilweise nach der Schwere, indem jedenfalls das hiaufige Magnet- 
eisen besondere Lagen fiir sich bildet, die beim Durchschnitt durch die 
Sandbiinke als schwarze Streifen auffallen. Dadurch wird auch die 
eigenartige Schichtung des Sandes leichter ersichtlich, welche sich in 
schrig fluBabwiirts oder nach N. geneigten Ebenen, die von den eigent- 
lichen horizontalen Schichtflachen geschnitten werden, vollzieht. Der 
zwischen dem Sand eingelagerte Nilschlamm bildet im Gegensatz dazu 
horizontale Lagen.« Leider erfahren wir nichts iiber den Neigungs- 
winkel der Schrigschichtchen; die durchschnittliche KorngréBe des 
Sandes ist 1/;9—3/j9 mm. BLANCKENHORN fiigt hinzu: »Diese Art 
diskordanter Parallelstruktur ist bei den norddeutschen Flachlands- 
geologen unter dem Namen Deltaschichtung!) bekannt. Man kénnte 
sie aber eher als FluBschichtung bezeichnen, da sie sich keineswegs 
auf Deltagebiete beschriinkt.« Eine unregelmiifigere Art der Flub- 
schichtung mit ziemlichem Zuriicktreten horizontal geschichteter Lagen, 
aber doch gleichsinniger Neigung aller Kinzelschichten hat FRaANnTzEN (23) 
aus dem Werra-Diluvium bei Meiningen beschrieben (Neigungswinkel 
oben 8. 386). »An der Oberfliche jeder Sandschicht beginnt die Streifung 
steil und recht scharf. Sie behiilt ihre Richtung an dem griften Teil der 
schiefen Ebene bei, verflacht sich aber in der Niihe der unteren Schicht- 
fliche mehr und mehr und verflieBt unten ganz allmihlich in die Hori- 
zontale.... Jede Welle riB ... Sand und Schlamm mit sich fort und 
lie} das Material, es bei der Bewegung nach der Korngrébe separierend, 
wieder fallen, sobald die StoBbkraft erlahmte, wobei die niederfallende 
Masse sich anniihernd unter dem durch die Korngrébe des Materials be- 
dingten Béschungswinkel abbéschte. Giimpent hat nach diesem Vor- 
gange die Diagonalschichtung ganz treffend auch als UberguBschich- 
tung bezeichnet.« In der Tat ist auch die an den Umrandungen der 
rezenten und fossilen Riffe zu beobachtende UbereuBschichtung 
(s. auch 8. 360) gréBtenteils hierherzustellen. Der zuletzt nach der 
Darstellung von FrRANTZEN beschriebene Fall von FluBschichtung ver- 
mittelt aber bereits den Ubergang zu manchen Fiillen »wirrer Kreuz- 
schichtung «, die ebenfalls als FluBschichtung entstehen kann, bei welcher 
dann aber infolge stérender Einfliisse im AbfluB des Wassers, wofiir 
FraNntTzEN verschiedene Griinde aufzihlt, in verschiedenem Sinn ge- 
neigte Schichten auftreten. 


1) Uber Schriigschichtungen in Schotterdeltas, wie sie sich, wenn auch selten, 
gelegentlich sogar in marinen Deltas zeigen, vgl, noch 17a und 18a. 
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Unserer »Diagonalschichtung« entspricht, was GRaABAuU (30) als 
»delta «und » torrential type of cross bedding « beschreibt, zwischen denen 
ein Unterschied m. E. nicht besteht. An anderer Stelle (29) spricht er 
auch von »compound oblique bedding«, unter welechem Ausdruck man 
aber alles Mégliche verstehen kénnte. Die Franzosen nennen unsere 
»Diagonalschichtung« vielfach »stratification torrentielle «. 

In der Tabelle habe ich bei der Diagonalschichtung kontinuierliche 
und nichtkontinuierliche unterschieden, worauf im Text bisher noch 
keine Riicksicht genommen wurde. Wohl nur wenige Fille kénnen mit 
Sicherheit zur ersten Art, I1b a, geziihlt werden, so wohl die Schichtung 
der Nilsedimente, die BLANCKENHORN beschrieben hat, und die meiste 
UberguBschichtung an Riffen. Fiir eine groBe Zahl der Diagonalschich- 
tungen besteht aber begriindeter Verdacht, daf bei ihrer Bildung Sedi- 
mentationsunterbrechung und Abtragung statthatten und dieselben. so- 
mit zu I[bf zu stellen sind: und je unregelmaBiger die Diagonalschich- 
tung ist, desto mehr wiichst die Wahrscheinlichkeit jener Vorgiinge. Wenn 
DIENEMANN zwar schreibt: »Die horizontalen Lagen, welche gleichsam 
iiber die Schichtenképfe der anderen transgredieren, sind meist fein- 
kérniger und oft als diinnbankige Sandsteine ausgebildet, wihrend die 
zwischenliegenden Schichten nur ein loses Haufwerk grober Korner 
bilden«, so mag es in diesem Falle doch zweifelhaft sein, ob die »Trans- 
eression«!) hier mit einer eigentlichen Sedimentationsliicke und Ab- 
tragung zusammenfillt. Erstere ist natiirlich nicht von der Hand zu 
weisen. Eine Abtragung scheint aber nicht stattgehabt zu haben, denn 
dagegen spricht die meist geringere KorngréBe der transgredierenden 
Lagen, wodurch dasselbe Verhiltnis in den KorngréBen entsteht, wie in 
den erwihnten Nilsedimenten, die wir in die Rubrik Iba einreihten. 

Wir haben im vorhergehenden typische Diagonalschichtung sowohl 
als FluB- wie als Diinenschichtung kennen gelernt. In beiden Fillen ist 
die Konstanz der Richtung einer Wasser- oder Luftstrémung wesent- 
lichster Faktor fiir die Entstehung der Schriigschichtung dieser Schich- 
tungsart; doch sehe ich mich vorderhand auBerstande, unterscheidende 
Merkmale fiir die Entstehung in diesem oder jenem Medium anzugeben, 
solange nicht die KorngréBe und anderes weitere Anhaltspunkte ge- 
wihren und solange nicht vergleichende Experimente fiir die verschie- 
denen feineren Korngr6éBen usw. in Luft und in Wasser vorliegen. Auch 
die Entstehung von Diagonalschichtung durch Wandern mariner Sand- 
biinke ist nicht von der Hand zu weisen. 


Iles. Kreuzschichtung. 
Oftere Sedimentationsunterbrechung und Abtragung ist charakte- 
ristisch fiir diese unregelmibigste Art der Schichtung, bei der ein haufiger 
Wechsel in der Richtung der Neigung der Schriigschichten die Regel ist. 


1) DaB® gerade festliindische Ablagerungen »transgredieren« kénnen, darauf 
hat ja J. WALTHER immer und immer wieder hingewiesen. 
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Daher der deutsche Name Kreuzschichtung (entsprechend englisch »cross 
stratification « (LYELL), franzésisch »stratification entrecroisée « (BRIART, 
16, GOSSELET, 27). 

Wenn man viele Aufschliisse kreuzgeschichteter Ablagerungen ge- 
sehen hat und die Abbildungen miteinander vergleicht, welche so manche 
Autoren von dieser Erscheinung gegeben haben, und man gleichzeitig 
von den ganz unregelmiibigen Arten der Kreuzschichtung absieht, dann 
scheinen sich aus der bunten Manniefaltigkeit der Bildungen, die iiberall 
ineinander »verflieBend « iibergehen kénnen, doch drei Typen von Kreuz- 
schichtung besonders herauszuheben. 

1. Wirre Kreuzschichtung. Bei ihr bestehen die schriggeschich- 
teten Pakete aus einzelnen, unvermittelt aneinander abstoBenden Schrig- 
schichten mit verschiedensten Kinfallswinkeln und hiiufig entgegen- 
’ vesetzter Neigung, wobei entgegengesetzte Neigungen nur selten in Um- 
biegungen miteinander verbunden sind. Diese Art der Kreuzschichtung, 
fiir welche der GRABAUsche Ausdruck »eriss cross bedding« (29) eine gute 
englische Bezeichnung ware, mu auf ganz unvermittelten Wechsel der 
Bewegungsrichtung des sedimentierenden Mediums zuriickgefiihrt wer- 
den und macht mir den Eindruck, als ob sie nicht durch Luftbewegung 
hervorgerufen sei, sondern durch strémendes Wasser, welches, auf 
wenlg geneigter Unterlage flieBend, hiiufig seinen Lauf verlegte. Man 
kann dabei an die sog. »NSchichtfluten« denken, deren gelegentliches Auf- 
treten manche Reisende in Trockengebieten beglaubigt haben; an die 
Abfliisse der abschmelzenden Gletscher, in denen sich die Fluvioglazial- 
schotter niederschlagen, an miiandernde Fliisse oder endlich auch an 
marines Flachwasser in gezeitenbewegten Meeren. Gegen Bildung in 
einem FluB mit festem Bett oder gegen Diinenschichtung spricht die 
UnregelmiBigkeit der Neigung, gegen iolische Bildung iiberhaupt die 
in der Regel grébere Beschaffenheit der betreffenden Ablagerungen. 
Ubrigens scheint bei dieser »wirren Kreuzschichtung« Sedimentations- 
unterbrechung und Abtragung auf ein Minimum beschriinkt zu sein, 
so daB man hierbei eher von schrager Anlagerung als von »Transgression « 
zu sprechen geneigt ist. D1ENEMANN (19) bildet solche wirre Kreuz- 
schichtung aus miociinen, fluviatilen Sanden des Stempels bei Marburg 
(Lahn) ab und bemerkt, daB iihnliches auch im oberhessischen Bunt- 
sandstein auftritt, aber weniger hiufig als eigentliche »Diagonalschich- 
tung«. Buntsandstein mit solcher wirren Kreuzschichtung diirfte daher 
in flieBendem SiiBwasser abgelagert worden sein. Anderseits deutet die 
gleiche Art der Schichtung im Schaumkalk von Meiningen (FRANTZEN 23) 
wohl auf das Meer als Entstehungsort: doch braucht nicht jeder Oolith, 
welcher Kreuzschichtung zeigt, dieselbe im Meere erhalten zu haben, 
beschrieb doch schon AGassiz (2) von den Key-Inseln bei Florida s. E. 
durch Wind aufgehiufte junge Oolithe mit Kreuzschichtung: ». . . finest 
oolithes, pretty regularly stratified, but here and there like torrential 
deposits; the stratification is more distinctly visible where the rocks 
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hase been weathered.... The uniformity of the minute oolithes leaves 
no doubt that the sand must have been blown up by the wind and accu- 
mulated in the form of high dunes before it became consolidated . . .«1). 

Bei einem zweiten und dritten Typus der Kreuzschichtung, die aus 
der Mannigfaltigkeit besonders heraustreten, zeigen die schriiggeschich- 
teten Lagen vielfach bogige Ubergiinge der Neigung von einer zur anderen 
Seite, so da Bilder entstehen, die an Profile gefalteter Schichtenfolgen 
mit Diskordanzen erinnern. Ein hiufiger Fall mag hier als 

2. (vorwiegend) antiklinale Kreuzschichtung bezeichnet werden. 
Bei diesem Typus sind die Umbiegungen der Schriigschichten in der 
Hauptsache nach oben konvex, die einzelnen kreuzgeschichteten Lagen 
aber sind langgestreckte Keile. Die Schichtung, welche WALTHER (65) 
aus schottischem Torridon-Nandstein skizziert hat, scheint hierher zu | 
vehoren. Wenn Briart (16) aber im Hinblick auf solche Art der Schich- 
tung schreibt: »Les dépots dunaux ont toujours ou presque toujours la 
courbure tournée vers le haut, tandis que les dépdts provenant de la 
sédimentation l’ont indifféremment vers le haut ou vers le bas«, so ist 
damit noch lange nicht bewiesen, da in dem in Frage stehenden Typus 
nun immer Diinenschichtung vorliegt. Im Gegenteil erscheint mir die 
Kritik, die GossELET und DouvitLé an den Anschauungen von Brtart 
iibten, durchaus berechtigt, und der »aus concentrischen Schalen aul- 
vebaute isolierte Hiigel von Sediment«, der »seine Lage veriinderte und 
hierbei einen Teil seiner Basis am alten Orte zuriicklaBt« (J. WALTHER 64) 
mu nicht, aber kann diese Wanderung auch subaquatisch vollzogen 
haben. 

Bei einem 3. Typus der Kreuzschichtung endlich, den wir als 

3. svnklinale Kreuzschichtung oder Muldenschichtung 
(nach Touta 61) bezeichnen wollen, liegen die Umbiegungen der schriig- 
veschichteten Lagen mit der konvexen Woélbung nach unten und die- 
selben bilden nicht mehr anniihernd parallelseitige Kérper, auch nicht 
langgestreckte Keile, sondern unregelmiibig ineinander greifende lmsen- 
formige Einzelkérper. Ein ausgezeichnetes Beispiel dieser »Mulden- 
schichtung« hat Toura (61) aus jungtertiiiren Sanden bei Médling be- 
schrieben: »Der einheitlich feinkérnige, tonfreie Sand ... wiirde 
fiir die Annahme sprechen, daB man es mit dolischen Sandablagerungen 
zu tun habe, die ... als das Resultat schwiicherer Windstrémungen aut- 
vefaBt werden diirften, die sich wohl so weit gesteigert haben kénnten. 
daB zeitweilig Abblasungen eintreten und muldige Hohlkehlen, und 


1) Die Gerechtigkeit erfordert es, hinzuzufiigen, daB neuere Beobachter diese 
Anschauung der dolischen Aufhiufung der Key-Oolithe nicht teilen, sondern an 
Entstehung der Kreuzschichtung derselben unter Wasser denken, ohne zwar diese 
gegenteilige Ansicht eingehender zu begriinden. (Vgl. SAMUEL SANFORD in Florida 
State Geological Survey, Second Annual Report 1909, 8. 221 und U. St. Geol. 
Survey Water-Supply Paper 319. Wash. 1913, 8. 183). Gegebene Abbildungen 
sind zu schlecht, um danach ein Urteil zu fiillen. 
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zwar in groBer Zahl ausgefeet werden konnten, die dann wieder mit den 
Absiatzen aus weniger stark beweeter Luft angefiillt wurden, um dann 
abermals ab- und ausgeblasen zu werden, ein sich wiederholendes Spiel 
des Windes. GroBe Ahnlichkeit zeigen ab und zu Schneewehen auf 
ebenem Sande, wie ich sie 6fter ... beobachtete.« In der Tat kénnte 
man in diesem Falle an durch Sand ausgefiillte Windmulden!) denken, 
und eine abermalige Sandiiberschiittung des unregelmibig welligen 
»Sandmeeres « der Sahara, das Have abbildete und Touta hierbei heran- 
zieht, miiBte auf dem Querschnitt ein ihnliches Bild ergeben, wie die von 
TouLA so ausgezeichnet abgebildete Sandablagerune von Médling. 
Wenn derselbe gleichwohl nicht zu einem abschlieBenden Urteil iiber die 
Entstehung seiner »Muldenschichtung« kommt, so erkennen wir auch 
hieraus, dal} die Entscheidung doch nicht so einfach ist, wie sich manche 
Autoren denken. IJnsbesondere will ich hier GraBAu (28—30) nennen, 
welcher in der Ubertreibung der Watrnerschen Anschauungen so weit 





geht, dal} er alles das, was wir hier als Kreuzschichtungen zusammen- 
faBten, als »Kolian cross bedding « bezeichnet und damit fiir eine grobe 
Zahl von Sand- und selbst Kalksteinen zu einer jiolischen Entstehung 
gelangt. Mit Recht ist ihm hierbei bereits KINDLE (43) entgegengetreten, 
der aber auch keinen gangbaren Weg weist. aus dem schwierigen Dilemma 
herauszukommen. Der Eindruck aber, den Verf. nach alledem gewonnen 
hat, ist der, daB fiir iiolische Entstehung hauptsiichlich ein Teil der typi- 
schen Diagonalschichtung und der »antiklinalen Kreuzschichtung« in 
Frage kommt. Da’ aber gréBere Steilheit der Neigung immer fiir Diinen- 
schichtung spriiche, wie Brtart (16) gemeint hat, kann vorliiufig — bis 
zum Vorliegen exakter Versuche — nicht mit Bestimmtheit ausgesprochen 
werden. Auch bedarf es viel exakterer Messungen der Schriigschichtung 
aller einzelnen Aufschliisse, als sie in der Regel bisher iiblich waren. 
Vielleicht kommt aber foleendem Kriterium eine Bedeutung hinsichtlich 
der Unterscheidung jolisch und subaquatisch entstandener Schriig- 
schichtung zu; CLoos (17) hat eine dementsprechende, ganz plausible 
Bemerkung gemacht. Wir berichteten bereits oben mit den Worten 
FRANTZENS (23) iiber das Verflachen der schriiggeschichteten Lagen 
einer Diagonalschichtung gegen die Unterlage und hatten von AUERBACH 
velernt, dafs die bei solecher Sedimentation entstandene Kurve eine 
Maxwe tsche Wahrscheinlichkeitskurve darstellt. Und nun schreibt 
(Loos zu diesem in der Regel zu beobachtenden Phinomen des Ver- 
flieBens der Schriigschichtung auf der Unterfliche: »Teils dem Zuge 
des verfrachtenden Mediums, teils der begonnenen Bewegung, teils nur 

1) Windmulden entstehen allerdings in der Regel nur in bewachsenen Diinen, 
dort, wo die Vegetation durch irgendwelche Vorgiinge zerstért ist. Im allgemeinen 
sind vielmehr, wo Vegetation fehlt, fiir Windabtragung ebene Flichen charakte- 
ristisch: »Ebenflichigkeit der Denudationsebene ist ein wesentlicher Charakter der 
Deflation « (Jou. WALTHER [63], S. 554) und das erinnert vielmehr an die ebenen 
Begrenzungsflichen zwischen den schriggeschichteten Lagen unserer »antiklinalen 
Kreuzschichtung « 
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der Schwere folgend, eilt der Sand auf der abgeneigten Boschung einer 
Sandzunge der gemeinsamen Unterlage zu. Alle drei Krifte, besonders 
aber die erste, die Strémung des Mediums, streben dahin, »iibers Ziel 
hinaus zu schieBen« und damit zwischen Boschung und Unterlage sanft 
zu vermitteln; vor allem, wo das Wasser den Transport iibernimmt, 
ist Anschmiegen und VerflieBen Gesetz.... Im Winde dagegen, wenn 
auf der Leeseite von Sicheldiinen der Sand, jedem Lufthauch entzogen, 
passiv zu Boden fillt, sehen wir seine Boschung unvermittelt gegen den 
Untergrund abstoBen, unvermittelt, weil jeder Nachklang einer aus- 
evleichenden Kraft verstummt ist.« Hier kommt die Wirklichkeit also 
den Idealfiillen der AUERBACHschen Gleichgewichtsfiguren am niichsten, 
und, nach diesem Kriterium zu schlieBen, diirfen wir z. B. die »Diagonal- 
schichtung«, die DrENEMANN aus oberhessischem mittleren Buntsand- 
stein beschrieben hat, wohl als iolisch entstanden betrachten, da hier 
das »VertlieBen auf der Unterlage« zwar nicht ganz fehlt, aber doch 
auf ein Minimum reduziert ist. Und auf noch etwas anderes hat CLoos 
(17), der die durch das Anschmiegen der Schrigschichtung an die Unter- 
lage bedingte Nichtumkehrbarkeit der Bilder als Leitmittel bei ver- 
wickelten tektonischen Verhiltnissen empfiehlt, hingewiesen, auf die 
Abtragungen, welche bei der Bildung der meisten Schriigschichtungen 
statthaben. Wir sprachen bereits in der Einleitung von »Schichtungs- 
diskordanzen«. Zu dieser mit Abtragung verbundenen Erscheinung, 
die bereits BoRNEMANN (13, 8. 14) erkannt hat und auch GraBau (30) 
beschreibt, bemerkt CLoos (17) folgendes: »Die Diskordanz in der Kreuz- 
schichtung hat mit der Diskordanz nach Faltung eines gemeinsam: ihre 
Entstehung durch Krosion (bzw. Abrasion) und anschlieBende Trans- 
gression. Die Untergrenze der einzelnen Schichtbiindel ist die urspriing- 
liche. In der Obergrenze dagegen ist uns nur selten die Uroberfliche 
des Ablagerungspaketes erhalten. Meistens vielmehr bewirkt der hiufige 
und plétzliche Wechsel der Strémungsrichtung und -stiirke (gleichviel 
ob in See-, FluBwasser oder Wind), dal} das kaum gebildete Sediment 
teilweise wieder abgetragen, insbesondere seiner Kappe beraubt wird, 
und da® sich dann die transgredierende jiingere Partie auf die abge- 
schnittenen Schichtképfe der. iilteren mit einer Erosionsdiskordanz auf- 
lagert. So begreift es sich auch, warum wir vielfach als untersten Hori- 
zont des héheren Biindels ein etwas gréberes Sandblatt, ein »Basal- 
konglomerat« antreffen, ein Sediment, das von der gréBeren Heftigkeit 
Kunde gibt, mit welcher Abtragung und Transgression sich abgespielt 
haben. « 


Nach wie vor bleibt es unméglich, aus dem Vorkommen von Schriig- 
schichtung allein auf iolische, fluviatile bzw. limnische oder marine 
Bildung zu schlieBen. Doch ist es Pflicht des Geologen, jeden ihm zur 
Verfiigung stehenden Fall nicht nur mit einem ihm gerade passend er- 
scheinenden Namen zu belegen, sondern unter Beriicksichtigung der 
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Lage des betreffenden Anschnittes auszumessen und aufzunehmen, die 
Neigungsrichtungen der Maximalbéschungen festzustellen und Art und 
KorngréBe des Materials zu fixieren. Nur so kann es m. E. mit der 
Zeit gelingen, auf gleichsam statistischem Wege weiter zu kommen. 
Und dabei mégen die vorgeschlagenen Unterarten der Schrigschich- 
tungen vielleicht von Wert sein. Besonderes Interesse haben alle diese 
Feststellungen fiir diejenigen Fille, in denen andere Méglichkeiten, die 
Bildungsart zu rekonstruieren, mehr oder weniger fortfallen. Das ist 
z. B. im Archaikum und Aleonkium der Fall. von Frirscu (24) bildete 
»Diagonalstruktur « im Gotthard-Gneis vom Hiihnerstock ab, H6gBom (39) 
ebensolche »current bedding« aus archiischem Quarzit Schwedens. 
SEDERHOLM (57) beschreibt »stratification entrecroisée« (»wirre Kreuz- 
schichtung« wiirden wir sagen) aus archiischem Quarzit Finnisch- 
Lapplands und »Muldenschichtung« aus bottnischem Phyllit von Tam- 
mersfors in Finnland. 

DaB Schichtung, und das gilt auch von den Parallelschichtungen, 
durch Metamorphose verloren gehen kann, ist nach WALTHER nur Aus- 
nahme von der Regel. Ich selbst beobachtete gelegentlich im hoch- 
kristallinen »Angertaler Marmor« zwischen Hof- und Badgastein im 
frischen Bruch nichts von irgend welcher Schichttextur. Angewitterte 
Flichen zeigten aber selbst nach so intensiver Metamorphose deutlich 
die gefalteten Schichten, deren verschiedene Struktur oder Zusammen- 
setzung also nicht ganz verschwunden ist. 


Unsere, im alleemeinen referierende Darstellung hat gleichwohl 
einige Ergebnisse gezeitigt, welche hier am SchiuB noch einmal hervor- 
gehoben werden sollen: 

1. Vorhandensein oder Fehlen von Schichtfugen ist unwesentlich 
fiir das Wesen der Nehichtune. 

2. Schichtung, bei welcher in ein oder zwei Dimensionen besonders 
ausgedehnte Komponenten sich mit ihrer gré8ten Dimension in die 
entstehenden Schichtflichen hineinlagerten und so ein besonders deut- 
liches Kohisionsminimum parallel zur Schichtung schufen, kann man 
mit Loretz als »urspriingliche« oder mit SALOMON als »primiire Schiefe- 
rung« bezeichnen. 

3. Die Eigenschaften der Schichtflichen als friiherer Teile der Litho- 
sphiirenoberfliiche haben eine grofbe allgemeine Bedeutung. Dach- und 
Sohlflichen zeigen charakteristische Unterschiede. 

4. Nach der primiiren, im allgemeinen nicht durch geneigte Unter- 
lage, sondern durch den Ablagerungsakt geschaffenen Neigung der 
Schichten lassen sich zwei grobe Gruppen von Schichtungen unter- 
scheiden: 1. Die (normalen) konkordanten Parallelschichtungen und 
2. die (diskordanten) Schriigschichtungen. 

















396 I. Aufsiitze und Mitteilungen. 


5. Die fiir die meisten Schriigschichtungen typischen, in der Regel 
mit Abtragung verbundenen Diskordanzen sind als »Schichtungsdiskor- 
danzen« scharf von allen iibrigen Diskordanzen zu unterscheiden. 

6. Eine typische Schrigschichtung ist die UberguBschichtung in der 
Umrandung von Riffbildungen. ,Die Ubergu8schichtung kann auch als 
»detritogene Schriigschichtung« bezeichnet werden, im Gegensatz zur 
» biogenen Schrigschichtung «, welche in Riffbildungen durch periodisches 
Wachstum der benthon’s hen Lebewelt entsteht. 

7. Entgegen der hauptsiichlich durch J. WALTHER vertretenen An- 
schauung, da Schichtung nicht durch Unterbrechung des Absatzes, 
sondern durch einen Wandel der Fazies bedingt sei, muf der alten 
»Unterbrechungstheorie« fiir viele Fille doch Recht gegeben werden, 
insbesondere auch fiir solche, in denen die Sedimentationsunterbrechung 
ohne Anderung des Sedimentationsmediums vor sich ging. Die Haupt- 
masse der Schichtungen geht jedoch entsprechend der von WALTHER 
vegebenen Erklirung auf Anderung der lithogenetischen Bedingungen 
zuriick. In gewissen Fiillen (bei den »symmetrischen Repetitions- 
schichtungen«) wird man lieber nur von Gesteinswechsel innerhalb einer 
Fazies, nicht von Fazieswechsel sprechen. 

8. Fiir die Entstehung von Schichtung durch den Wechsel der litho- 
genetischen Bedingungen ist Jon. WALTHERS »Gesetz von der Korre- 
lation der Fazies« von gréBter Bedeutung. 

9. Bei »direkter Schichtune« (J. Warner) fillt die definitive 
Schichtung mit dem Ablagerungsakt zusammen.  »Indirekte Schich- 
tune« kann durch Wiederaufwiihlung und Saigerung nach der Schwere 
usw. bei Wiederabsatz entstehen. Ein anderer Fall »indirekter Schich- 
tung« liegt vor, wenn gewisse Gesteinselemente (Gerdlle z. B.) infolge 
ihrer Schwere durch eine plastische Unterlage durchsinken und so an 
eine durch die lithogenetischen Absatzbedingungen nicht vorgeschrie- 
bene Stelle gelangen. Hierbei wird das »Gesetz von der Korrelation der 





Kazies« verletzt. 

10. Entstehung von Schichtung durch Sedimentationsunterbrechung 
hinterliBt besondere Anzeichen auf den Schichtfliichen und ist vielfach 
mit Abtragung bereits gebildeten Gesteins verbunden. Es gibt min- 
destens 4 verschiedene Arten von subaquatischen (submarinen) Nedi- 
mentliicken. 

11. Entstehung von Schichtung durch den Wechsel der lithogene- 
tischen Bedingungen kommt auf sehr mannigfaltige Art zustande. 
Periodische Klimaianderungen und Krustenbewegungen, welche Put- 
Lipper fiir Schichtung am Boden der heutigen Tiefsee und in fritheren 
Geosynklinalen heranzog, geniigen nicht fiir die von ALB. HEM soge- 
nannten »Repetitionsschichtungen«. Mit diesem Autor wird fiir die- 
selben ein Pendeln um eine chemische oder organochemische Gleich- 
gewichtslage angenommen. Die von Heim beschriebenen Repetitions- 
schichtungen sind »synimetrische Repetitionsschichtungen« zu nennen. 
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Von ihnen sind scharf die »periodischen Repetitionsschichtungen« zu 
unterscheiden, welche nicht durch Schwankungen um eine Gleichgewichts- 
lage erklirt werden kénnen, sondern auf Jahreszeiten oder andere perio- 
disch sich iindernde Faktoren, deren Wirkung gleichzeitig repetiert 
wird, zuriickgehen miissen. »Repetitionsschichtung ohne Gesteins- 
wechsel« (HEIM) gehért zu den symmetrischen Repetitionsschichtungen 
und entsteht durch repetierte Sedimentationsunterbrechung. 

12. In einer Tabelle werden 7 verschiedene Arten Parallelschich- 
tungen und 4 verschiedene Schriigschichtungen unterschieden. 

13. Fiir jede der 11 unterschiedenen Schichtungsarten werden Bet- 
spiele angefiihrt. 

14. Was die Neigung der Schriigschichten bei den Schrigschichtungen 
anbetrifft, so sind die Untersuchungen noch nicht weit genug vorge- 
schritten, um aus dem Neigungswinkel allein immer mit Sicherheit sub- 
aerische oder subaquatische Bildung zu folgern. Die Untersuchungen 
von AUERBACH und Prwowakr sind in bestimmter Richtung fortzusetzen. 

15. Bei »Diagonalschichtung« ist nicht Schichtung nach _ beiden 
Diagonalen erforderlich, wie WALTHER wollte, sondern fehlt in vielen 
Fallen sicherlich. 

16. Unter der Bezeichnung »Kreuzschichtung« wurden bisher noch 
sehr verschiedene Typen zusammengefaft, die wahrscheinlich ver- 
schiedene Entstehung haben. Alle »Kreuzschichtune« fiir folisch ent- 
standen zu erkliiren, wie GRABAU tut, ist weit iibertrieben. Sichere 
Entscheidung im Einzelfall ist jedoch vorliulig noch schwierig. 

17. Um einen Fortschritt in dieser Richtung zu erzielen, ist auBer 
dem Fortgang entsprechender physikalischer Untersuchungen zu_ er- 
warten von seiten des Geologen: Genaue Untersuchung jeder ihm vor- 
liegenden Schichtung auf ihre Zugehérigkeit zu den unterschiedenen 
Schichtungsarten, insbesondere bei den Schriigschichtungen: Fest- 
stellung der Béschungsverhiltnisse (Maximalneigung, Anschmiegen an 
Unterlage), der Himmelsrichtung der Maximalneigungen, der Korngrébe 
und Form der Komponenten, der Miichtigkeit und Verbandsverhiiltnisse 
der einzelnen Lagen. Es haben insbesondere auch aus den Publikationen 
solche oberfliichlichen Angaben zu verschwinden wie »Sandsteine mit 
Kreuzschichtung« oder »diagonalgeschichteter Oolith«, unter denen 
kein Mensch sich etwas vorstellen kann. 


Konigsberg, 16. August 1915. 
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Die Definitionen von Grauwacke, Arkose und Ton. 
Von Wilhelm Salomon. 
(Mit 1 Textfigur.) 


Ks ist eine alte Erfahrung, daB bei den haufig auftretenden Sedi- 
menten keine auch nur annihernd so scharfen Definitionen der Gesteins- 
arten gebildet sind als bei den Erstarrungsgesteinen. 

Unter Grauwacke, unter Tonschiefer, Ton, Letten usw. werden von 
den Feldgeologen die verschiedenartigsten Gesteine verstanden, und 
auch unsere Lehrbiicher sind in dieser Hinsicht durchaus nicht einig. 
Das hingt zum groben Teil davon ab, daB die Petrographie sich Jahr- 
zehnte lang ganz iiberwiegend nur mit den Erstarrungsgesteinen be- 
schiiftigte. Und das hing wohl wieder damit zusammen, da unsere 
Technik, die es uns zwar leicht macht, Diinnschliffe von festen Gesteinen 
herzustellen, kein iihnlich bequemes und sicheres Verfahren zur Her- 
stellung von ebenso leicht mikroskopisch zu untersuchenden Priiparaten 
weicher Gesteine kennt. 

In den letzten Jahrzehnten sind nun allerdings erfreuliche Ansiitze 
zu einer griindlicheren petrographischen Erforschung der Sedimente 
gemacht worden. Man vergleiche dariiber den sehr anregenden Aut- 
satz K. ANpREEs in der Geol. Rundschau, V, 8. 463 u. f. »Moderne Sedi- 
mentpetrographie, ihre Stellung innerhalb der Geologie, sowie ihre Me- 
thoden und Ziele«. Immerhin ist es wohl wiinschenswert, daf diese 
Gebiete von den nicht sehr zahlreichen Geologen, die griindliche petro- 
eraphische Kenntnisse besitzen, und von den ebenfalls nicht sehr zahl- 
reichen Petrographen, die eine griindliche geologische Schulung im Felde 
errungen haben, weiter in Angriff genommen werden. 

Bei zwei altbekannten Gesteinsnamen will es mir scheinen, als ob 
man mit einer genetischen Auffassung eine bessere Definition erzielen 
kénne, als mit der bei thnen bisher meist iiblichen, ganz oder z. T. be- 
schreibenden Art der Definition, — ich meine Arkose und Grauwacke. 
Das noch immer ausgezeichnetste Handbuch der Gesteinskunde, ZrRKELS 
zweite Auflage seiner Petrographie, schreibt von der Arkose: »Arkose 
ist ein aus der Zerkleinerune von Graniten, auch wohl Gneisen hervor- 
gegangenes hellfarbiges Schuttgestein, ein Feldspat-Quarz-Glimmersand «. 
Diese Definition scheint mir die Genesis nur unvollstiindig zu schildern 
und der Mannigfaltigkeit der Ausbildung der Arkosen nicht gerecht zu 
werden. (Bd. IIT, 8. 651.) 

Hinsichtlich der Grauwacken ist von verschiedenen Autoren die 
Ansicht ausgesprochen worden, da der Name am besten ganz auf- 
zugeben sei!). Andere Autoren bemiihen sich durch Hervorhebung 

1) y. Decuen, Korrespondenzblatt Verhand!. Naturhist. Verein f. d. Rhein- 


lande u. Westf. 1879. S. 50. Kiemm, Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges, 34, 1882, 
Ss. 804. 
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einzelner Mineral- oder Gesteinskomponenten einen Unterschied gegen- 
itber den Sandsteinen zu finden. (C. F. Naumann, Lehrbuch der Geo- 
enosie, Leipzig 1850, I, 8. 697, Rosensuscu, El. IT, 1901, 8. 408, ZirKEx, 
a. a. O., 8S. 740). NAUMANN sagt dabei allerdings schon: »Der an und 
fiir sich verwerfliche Name Grauwacke ist nun einmal aus der Sprache 
des Harzer Bergmanns in die Wissenschaft iibergegangen, und wird 
zur Bezeichnung dieser eigentiimlichen psammitischen Gesteine der 
iltesten Sedimentformationen gebraucht, weshalb er denn nicht nur 
eine petrographische, sondern auch eine bathrologische Bedeutung hat. 
Bis man sich iiber eine andere Benennung vereinigt hat, muB er wohl 
beibehalten werden.« G. Linck hat in seinen Gesteinstabellen (Jena 
1906, II. Aufl., 8. 6) in, wie mir scheint, richtiger Erkenntnis, Arkosen 
und Grauwacken dicht nebeneinander gestellt, die Arkosen aber nur 
wegen ihres Feldspatgehaltes von den Sandsteinen getrennt und die 
Grauwacken als Feldspat-fiihrende Konglomerate aufgefabt. K. Wat- 
THER hat in einer wertvollen, auf Lincks Veranlassung durchgefiihrten 
»petrographischen Untersuchung einiger klastischer Gesteine aus dem 
Paliozoicum des rheinischen Schiefergebirges« (Z. d. Deutsch. geol. 
(ies. 1907, 8S. 417—438) den Grauwacken und Arkosen besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt. Er kommt zu dem Ergebnis, dal} es notwendig 
ist, die Feldspat-fiihrenden klastischen Gesteine (Arkosen bzw. Grau- 
wacken) von den Sandsteinen zu unterscheiden, scheint mir aber die 
Arkosen nicht so deutlich von den Grauwacken trennen zu wollen oder 
zu kénnen, daB sich deren Unterscheidung lohnte. Bemerkenswert ist, 
daB er beide fiir »im allgemeinen litorale Bildungen« hilt. Er zeigt, 
da} zahlreiche in der geologischen Literatur als Grauwacken bezeichnete 
Gesteine in Wirklichkeit gewohnliche Sandsteine sind. RinNE (Ge- 
steinskunde, [V. Aufl., Leipzig 1914, 8. 251) versteht unter Grauwacke 
»eine Art Bindeglied zwischen Breccien, Konglomeraten und Sand- 
stemen«. Von den Arkosen hebt er hervor, da sie »aus Feldspat, 
Quarz und Glimmer, also den Triimmern von Granit oder Gneis« mit 
einem meist spirlichen Bindemittel bestehen und aus Granit- oder 
(meisgrus entstanden seien. Ganz ihnlich hat auch RoseNBusCH in 
seinen EKlementen (II. Aufl., 1901, 8. 408) die Arkosen als »regenerierte 
Granite« aufgefaBt. Es scheint mir nicht méglich zu sein, auf Grund 
dieser verschiedenartigen Definitionen zu einem klaren Begriff der 
beiden Gesteinsgruppen zu kommen, es sei denn, daB man den Namen 
»>Grauwacke« tiberhaupt fallen liBt und Arkosen einfach als Feldspat- 
Sandsteine den gewdhnlichen Sandsteinen gegeniiberstellt. Ich hoffe 
aber im folgenden zu zeigen, daB das weder notwendig noch empfehlens- 
wert ist. 

Stellen wir uns ein Gebiet vor, in dem Granite oder Gneise, Quarz- 
diorite oder Quarzporphyre, Liparite oder iihnliche Gesteine intensiver 
mmechanischer oder chemischer Verwitterung ausgesetzt sind. Nehmen 
wir ferner an, daB in diesem Gebiet nur in einer bestimmtenJahres- 
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zeit starkere Regengiisse stattfinden mégen — die Folge wird 
sein, daf die im Hauptteil des Jahres entstandenen Gesteinsgruse von 
den Hingen der Héhen in die Senken und Tiler hinuntergespiilt werden, 
aber keine weite Verfrachtung erfahren. Es werden sich also in den 
Senken und Mulden im Laufe der Zeit miichtige, undeutlich geschichtete 
Massen von Feldspatkérnchen, bzw. Kaolin, von Muscovit, Chlorit, 
Quarz und anderen Verwitterungsprodukten der genannten Gesteine 
aufhiufen. Das Korn dieser Massen wird im allgemeinen nicht sehr 
fein sein; gréBere, nur schwach gerundete Brocken der betreffenden 
Gesteine werden hiiufig den einzelnen Schichten in ganz unregelmiibiger 
Verteilung eingelagert werden. Ist das Klima trocken, so kénnen die 
eréBeren Brocken als Windkanter entwickelt sein. (Rotliegendes von 
Schramberg, Baden-Baden, dem Kyffhiiuser). Verfestigen sich die 
lockeren Massen, so haben wir genau das, was wir als Arkosen be- 
zeichnen. Diese Gesteine sind also Grusmassen Feldspat- und Quarz- 
fiihrender Erstarrungsgesteine, bei denen eine Sonderung der 
einzelnen Materialien nicht erfolgt ist, weil die Dauer ihres 
Transportes nicht groB genug war!). Es ergibt sich leicht fiir sie 
eine Scheidung nach den Gesteinen, aus denen sie hauptsiichlich ent- 
standen sind und Ausdriicke wie Granitarkose, Porphyrarkose usw. 
baw. feinkérnige, grobkérnige und Triimmerarkose sind nun ohne wel- 
teres verstiindlich. 

Kin genaues Analogon zu dieser Art der genetischen Auffassung der 
Arkosen liefern die Grauwacken. Ersetzen wir im Ursprungsgebiet der 
Arkose die vorher aufgefiihrten verwitternden Erstarrungsgesteine durch 
vorherrschende Tonschiefer und Sandsteine, eventuell mit untergeord- 
neten Kieselschiefern, sowie unter Umstiinden auch noch anderen Ge- 
steinen, und unterwerfen wir dieses Ausgangsgebiet denselben Vor- 
giingen, die wir fiir die Arkosen vorausgesetzt haben, so entsteht cin 
Gesteinsgrus, in dem fein zerriebene Tonschiefer und gréBere Bréckchen 
von ihnen, Quarzk6rnechen und Koérnchen sowie Bruchstiicke der unter- 
geordeten Gesteine die ganze Masse zusammensetzen. Kine derartige 
nur schwach verfrachtete Grusmasse wird bei der Verfestigung zu dem, 
was wir Grauwacke nennen. Und so erklirt sich miihelos, warum 
der eine Verfasser bei der Definition der Grauwacke eine breccidse 
Struktur voraussetzt, der andere besonderen Wert auf die Beteiligung 
von Tonschieferstiickchen legt, und wieder andere noch abweichende 
Definitionen geben. 


1) Ziemlich gut mit dieser Auffassung stimmt die Definition des anonymen 
Verfassers (»H.«) in Heft 21/22 des Steinbruch vom 31. Mai 1915 iiberein (S. 142). 
»Man kann im allgemeinen sagen, daB die Arkose aus wenig weit transportiertem 
Granit- oder Gneisgrus besteht, der durch ein kieseliges Bindemittel verkittet ist. « 
Ich kenne aber Arkosen ohne kieseliges Bindemittel; und es sind nicht bloB Granit 
und Gneis, die Arkosen liefern. In Heidelberg sind die Arkosen stellenweise »Por- 
phyrarkosen «. 
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Fiir mich ist Grauwacke ein schwach transportierter Ge- 
steinsgrus eines hauptsichlich aus Tonschiefer und Sand- 
stein, untergeordnet aus beliebigen anderen Gesteinen, 
zusammengesetzten Verwitterungsgebietes. Ks ist dabei auch 
ohne weiteres klar, daf§ Arkosen und Grauwacken durch Ubergiinge ver- 
bunden sein kénnen. Natiirlich will ich nicht bestreiten, daf der 
schwache Transport der Grauwacken und Arkosen unter Umstiinden auch 
im Meere in der Nihe einer Kiiste erfolet ist. Man hat eben zwischen 
marinen und kontinentalen Grauwacken bzw. Arkosen zu unterscheiden. 

Verfolgen wir die Schicksale derartiger Verwitterungsprodukte auch 
bei einem weiteren durch siibes Wasser erfolgenden Transporte, so ist 
es klar, daB auf dem Wege, wenn wir von selteneren Seifen-bildenden 
Mineralien absehen, zuerst reichlich die Quarzkérnchen zum Absatz 
kommen werden. Denn sie werden héchstens mechanisch zerkleinert 
und leisten auch dieser Zerkleinerung einen starken Widerstand infolge 
ihrer Hirte. Bei abnehmender Transportkraft des siiBen Wassers!) 
werden sich mit den Quarzk6rnchen zusammen allmiihlich auch erheb- 
liche Massen von Glimmerblittchen und Chloritblattchen zu Boden 
senken, und es wird ein Mischsediment von Quarz mit diesen blittchen- 
formigen Gemengteilen entstehen. Bei noch weiterem Transport und 
sinkender Tragkraft des Wassers vermindert sich der Anteil der groben 
Quarzkérnchen zusehends; und zusammen mit den blittchenformigen 
Mineralien werden nun erhebliche Mengen von feinstem Gesteinsmehl, 
d.h. dem Material, das die Petrographie meist schlechtweg als Ton zu 
bezeichnen pflegt, abgelagert. Gehen wir noch einen Schritt weiter, so 
tritt der grobe Quarz ganz zuriick und wir bekommen fast ausschlieBlich 
das feinste Gesteinsmehl mit jetzt auch der Menge nach zuriicktretenden 
sehr kleinen Blittchen von Glimmer und Chlorit. 

Die geschilderten Ablagerungen nennen wir im lockeren Zustand 
der Reihe nach Quarzsand, elimmerreichen *Quarzsand, Glimmerton, 
Ton. Verfestigen sie sich, so heiBen sie Quarzsandstein, Glimmerquarz- 
sandstein oder Glimmersandstein bzw. Plattensandstein, (da die parallel 
abgesetzten Bliittchen fast stets eine ausgesprochene primiire Schieferung 
und damit eine Plattung des Gesteins erzeugen). 

Das niichste Material im verfestigten Zustand ist ein Glimmerton- 
schiefer, das letzte Tonschiefer. Wir bekommen somit eine genetische 
Reihe, die von dem Ausgangsgebiet je nach seiner Natur entweder durch 
Arkosen oder durch Grauwacken hindurechfiihrt zum Quarzsandstein, 
zum Plattensandstein und zum Ton2). 


1) Im Meerwasser schlagen sich bekanntlich auch die feineren suspendierten 
Teilchen so rasch zu Boden, daB in der Regel die feine Triibe zusammen mit den 
gréberen Kérnchen sedimentiert. 

2) Um MiBverstindnissen vorzubeugen, hebe ich hervor, dai mir sehr woh! 
bekannt ist, daB Gefillsinderungen oder Anderungen in der Wassermenge Unregel- 
maBigkeiten erzeugen. Es handelt sich aber hier nur darum, ein Schema zu geben. 
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Aus der geschilderten Betrachtung ergibt sich aber ohne weiteres 
noch ein anderes Resultat. Das was wir Ton nennen, braucht gar 
nichts mit dem minera- 
logisch - petrographischen 
Begriff »Ton« zu tun zu 
haben!). Es handelt sich 
einfach um die allerfein- 
sten Gesteinsmehle; und 
alle diese Gesteinsmehle 
haben bestimmte physika- 
lische Eigenschaften ge- 
meinsam, und werden da- 
her als Ton, nimlich als 
verunreinigter Kaolin oder 
als ein Gemenge von die- 
sem mit den zu ihm ge- 
hérigen Gelen aufgefaBt. 
Aber jeder Techniker un- 
terscheidet zwischen fet- 
ten und mageren, zwischen 
plastischen und __ nicht- 
plastischen Tonen. Er 
wei, daB einige Tone ein 
vortreffliches Material fiir 
feuerfeste Steine liefern, 
andere nicht. Es ist nur 
sehr schwer festzustellen, 
worauf diese Unterschiede 
in dem Verhalten der 
»Tone« beruhen. Sobald 
man sich klar macht, daB 
»Ton« ein Sammelbegriff 
fiir alle méglichen und 
auf die verschiedenartigste 
Weise zusammengesetzten 
Gesteinsmehle ist, wird es 
uns nicht mehr wundern, 
da sich die einzelnen 
»Tone« ganz verschieden 
_ verhalten. Beim L6B, der 
nichts anderes ist als 
feinstes Gesteinsmehl, das 
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1) Man denke z. B. an die »Bindertone« der glazialen Stauseen, deren Mate- 
rial feinste Gletschermilch-Triibe, also mechanisch fein zermahlenes, aber sicher 
nur ganz selten chemisch verwittertes Mineralpulver ist. 
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durch Wind verfrachtet wurde, sind wir durch die jiuBerst sorg- 
faltigen Untersuchungen von Saver und anderen sehr genau iiber die 
mineralogischen Komponenten des Materials unterrichtet. Ahnliche 
Untersuchungen in grofer Zahl werden nétig sein, um eine Klassifi- 
kation der »Tone« zu geben. Erfreuliche und vielversprechende An- 
siitze in dieser Richtung sind bereits gemacht. Ich nenne besonders 
G. Lincxs Aufsatz: Uber den Chemismus der tonigen Sedimente 
(Geol. Rundschau, [V, 1913, 8. 289), der auch die iltere Literatur auf- 
fiihrt. In derselben Richtung wirkt auch die umfangreiche moderne 
Literatur iiber die in den »Tonen« vorhandenen Gele. (STREMME?), 
ENDELL, Cornu und viele andere). Jedenfalls sind wir jetzt doch so weit, 
dafs wir innerhalb der Gruppe der sogenannten »Tone « zwei ganz verschie- 
dene Abteilungen zu unterscheiden suchen sollten, die eine, die wirklich 
wesentlich aus kristallisiertem Kaolin bzw. Tonerde-Kieselsiiuregelen 
besteht, die andere, die der Hauptsache nach aus mechanisch feinzer- 
riebenen primiren kristallisierten Silikaten und anderen Gemengteilen 
der urspriinglichen Gesteine besteht. Die letztere Abteilung hat aber 
gar nichts mit dem mineralogischen Begriff »Kaolin« oder mit dem 
petrographischen Begriff »Ton« zu tun. Sie umfaBt einfach die feinen 
Gesteinsmehle. Daraus erkliirt sich nun auch die in Lincks erwihnten 
Untersuchungen dargestellte Mannigfaltigkeit der chemischen Zusammen- 
setzung der »Tone« und der hauptsiichlich aus ihnen hervorgehenden 
»Tonschiefer«. Diese letzteren verdienen aber ihren Namen noch viel 
weniger als die »Tone«. Sie sind wirklich »lucus a non lucendo«: und 
es wire auch fiir den Unterricht sehr erfreulich, wenn man den irre- 
fiihrenden Namen »Tonschiefer« endlich einmal abschaffte. Merk- 
wiirdigerweise hatte nun der viel zu selten beriicksichtigte C. F. Nav- 
MANN vor vielen Jahrzehnten bereits diese Verhiltnisse in dem wesent- 
lichsten Punkte erkannt. Er nannte darum alle klastischen Gesteine 
von sehr feinem Korn »Pelite« und unterschied ganz zutreffend zwischen 
den rein auf mechanischem Wege durch Zerkleinerung entstandenen 
Peliten und den durch chemische Zersetzung gebildeten. Diese letzteren 
nannte er »dialytische« oder »limmatische« Gesteine?). ZrmRKEL (a. a. 
O. Bd. I, 8. 504) scheint mir der einzige Autor zu sein, der in neuerer 
Zeit diese Unterscheidung beniitzte. Und doch hat sie eine ebenso groBe 
theoretische wie praktische Bedeutung. Denn seine dialytischen Pelite 
entsprechen sehr genau dem, was man mit Recht als »Ton« bezeichnet, 
wiihrend wir allerdings keinen Namen haben, der die durch mechanische 
Zerkleinerung entstandenen Pelite kennzeichnen wiirde. Ich schlage 
daher vor, fiir alle klastischen Gesteine von feinstem Korn, solange ihre 
besondere Beschaffenheit nicht festgestellt ist, wieder den alten, z. Z. 
nur in den Lehrbiichern aufgefiihrten Naumannschen Namen »Pelit« 


1) Uber Feldspatresttone und Allophantone. Monatsber. D. geol. Ges., 1910, 
S. 122 — usw. 
2) Man vergleiche z. B. Lehrbuch der Geognosie, Bd. I, 8. 723 (Leipzig 1850). 
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zu gebrauchen, unter den Peliten aber nach Méelichkeit zwischen den 
echten durch Zersetzung entstandenen »Tonen« (NAUMANNs dialytischen 
Peliten) und den durch mechanische Zerreibung entstandenen Gesteins- 
mehlen zu unterscheiden. Und um fiir diese einen kurzen Namen zu 
haben, schlage ich die Bezeichnung »Alphitit« von éAguroy, das Mehl, 
vor. Hierher diirften also z. B. die meisten glazialen Bindertone, 
sowie die Lisse gehéren. Auch die Mergel werden hier zum Teil ein- 
zureihen sein. Entsteht aus Ton oder Alphitit durch Metamorphose 
ein »Tonschiefer«, so diirfte es zweckmiiBig sein, dafiir »Skleropelit « 
(von ozdnodg hart) zu sagen. Denn Ton enthilt er fast nie. Aber es 
wird sehr schwer festzustellen sein, ob er aus Ton oder aus einem 
Alphitit hervorgegangen ist; und so ist das Bediirfnis nach einem all- 
gemein verwendbaren Namen vorhanden. 

Ich gebe mich nicht der Hoffnung hin, daB meine neuen Definitionen 
rasch durchdringen werden, es sei denn, daB die Herren Kollegen, die 
Lehrbiicher herausgeben, sich freundlicherweise der Sache annehmen 
wollten. Der Feldgeologe hat eine groBe und nicht leicht zu iiber- 
windende Abneigung gegen neue petrographische Namen, auch wo sie 
wohl wirklich nétig sind. Dennoch halte ich es fiir wichtig, wenigstens 
den Versuch zur Verbesserung der z. T. sehr veralteten und unscharfen 
Sedimentnamen zu machen; und soviel erscheint mir sicher, daf die hier 
vorgeschlagenen Definitionen von Ton, Alphitit, Skleropelit, Grau- 
wacke und Arkose, weil sie sich im wesentlichen auf die Genesis der 
betreffenden Gesteine stiitzen, klarer und leichter zu behalten sind als 
rein beschreibende, und daf sie auferdem das Verstiindnis der physi- 
kalischen und gelegentlich sogar der allgemein klimatischen Umstiinde 
bei der Bildung der Gesteine erleichtern. Wer bei »Arkose« an em nur 
schwach transportiertes klastisches Material denkt, ist sofort 
geneigt, die klimatische oder topographische Ursache des Fehlens eines 
weiten Transportes zu erforschen. Fiir wen »Arkose« nur ein »Quarz- 
glimmerfeldspatsandstein« ist, braucht iiberhaupt garnicht iiber ihre 
sildungsbedingungen nachzudenken. 

Die beistehende Figur zeigt schematisch die topographische Anord- 
nung der Bildungsgebiete der einzelnen hier besprochenen Gesteine. 




















II. Besprechungen. 


Die neue kolloidchemische Forschungsrichtung in 
der Bodenkunde in ihrer Beziehung zur Geologie. 


Von E. Blanck (Rostock). 


Die Anfinge der Kolloidchemie liegen weit zuriick, sie sind aufs 
engste mit dem Namen THomMas GRAHAM verkniipft, der als erster das 
Studium der Kolloide in Angriff nahm. Fiir ihn war der Leim der Typus 
aller Kolloide. Seit jener Zeit hat sich jedoch die Auffassung vom Wesen 
der Erscheinung sehr gewandelt, und es ist nicht viel von der ur- 
spriinglichen Erkliirungsweise der kolloidchemischen Vorgiinge, insbe- 
sondere des »kolloida'en Zustandes« der Materie iibriggeblieben. Fiir 
die bodenkundliche Forschung wurde die Kolloidchemie durch die 
Arbeiten J. M. van BEMMELENS von weittragender Bedeutung. Doch 
wie so hiufig, so auch hier, gerieten jene grundlegenden Untersuchungen 
in Vergessenheit, oder besser gesagt, sie gelangten zuniichst iiberhaupt 
nicht zur Anerkennung, da sie zur Zeit ihrer Veroffentlichung aus Mangel 
an Verstiindnis seitens der Fachgenossen unbeachtet blieben, denn sie 
eilten ihrer Zeit weit voraus. Erst 20 Jahre spiiter wurden sie, fast an- 
gestaunt als neue Offenbarung, der Vergessenheit entrissen, denn in- 
zwischen hatte sich die reine kolloidchemische Forschung so weit dureh- 
zuringen vermocht, dab ihre Entdeckungen und Anschauungen imstande 
waren, die Denkungsweise, wenn auch nur eines kleinen Teils der Agri- 
kulturchemiker und Bodenkundler zu beeinflussen. Kin ibhnliches, 
unverdientes Schicksal teilten mit den Untersuchungen VAN BEMMELENS 
diejenigen Tu. Scuioesines d. A., die gleichfalls die kolloiden Eigen- 
schaften gewisser Bodenbestandteile erkannten und in ihrer Bedeutung 
fiir die Beschaffenheit des Bodens gerecht wurden. Den jetzigen hohen 
Entwicklungsstand der Kolloidche mie vermégen wir dagegen wohl 
am besten wiederzugeben durch den Hinweis auf die Arbeiten P. P. 
v. Wemarns, H. Freunpiicus, Wo. Ostwaups, A. LOTTERMOSERs, 
R. Zsigmonpys und anderer. Ihren Feststellungen in Gemeinschaft mit 
den zuriickhegenden Untersuchungen vAN BEMMELENS verdankt die 
neuzeitliche Bodenkunde, indem sie dieselben auf ihre eigenen Probleme 
anwandte und iibertrug, die Entwicklung einer besonderen kolloid- 
chemischen Forschungsrichtung, welche Richtung sich ganz besonders 
auf gewisse Teile der Gesamtwissenschaft vom Boden fruchtbar erweisen 
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muBte, da sich diese fiir die kolloidchemische Behandlungsweise aiuBerst 
geeignet zeigten. Die allgemeine Aufmerksamkeit seiner Fachgensosen 
lenkte sodann P. EHRENBERG (1) auf die Behandlung bodenkundlicher 
Fragen vom kolloidchemischen Standpunkt, wenn damit auch nicht ge- 
sagt sein soll, daB dieser Forscher als einer der ersten in genannter Rich- 
tung experimentell tiitig gewesen wiire, wie dieses unter anderen die 
Arbeiten B. SsoLLEMAs (2) und P. RoHLANDs (3) dartun. 

Es wurde soeben kurz angedeutet, daB gewisse bodenkundliche Pro- 
zesse als besonders geeignet fiir eine kolloidchemische Behandlungsweise 
zuginglich wiiren. Es sind dieses namentlich diejenigen Vorginge, die 
zur Entstehung des Bodens fiihren, also die Verwitterung, denn sie 
spielt sich an der Grenzfliiche fliissig-fest ab, und das Produkt ihrer 
Wirkungsweise sind z. T. kolloide Gebilde, niimlich Gele, worauf unter 
anderen F. Cornu (4) wiederholt und mit Recht hingewiesen hat. Daran 
anschlieBend fallen die Erscheinungen der sog. Bodenadsorption in das 
eich kolloidchemischer Reaktionen. AuBer VAN BEMMELENS grund- 
legenden Arbeiten haben hier in neuerer Zeit die Untersuchungen von 
J. H. ABerson (5), J. D. Hissryk (6), P. Rontanp (7), G. WrEGNER (8), 
K. A. Mrrscuervicu (9) namentlich kliirend. gewirkt und wenn auch 
noch kein endgiiltig feststehendes Bild, so doch eine vertiefende Er- 
kenntnis geschaffen. Der Streit um die sog. »Bodenzeolithe « hat sodann 
gleichfalls fordernd auf die Auffassung von der Beschaffenheit anorga- 
nischer Bodenkonstituenten gewirkt und fiir jene wichtigen, den Basen- 
austausch im Boden verursachenden Substanzen, die kolloide Natur 
mindestens als sehr wahrscheinlich gemacht. Auber den eben genannten 
Forschern haben sich hieran R. Gans (10), A. v. Siamonp (11), E. BLanck 
(12) und andere beteiligt. Wiihrend die kolloide Beschaffenheit eines 
Teils des im Boden vorhandenen Tons schon seit den Anfiaingen kolloid- 
chemischer Denkungsweise feststand, haben die neueren Untersuchungen 
auch kolloide Kieselsiiure, kolloides Eisenhydroxyd, kolloide Tonerde 
und Humuskolloide, sowie erstere in Verbindung mit letzteren als im 
Boden anwesend erkannt. Hier haben sich namentlich die kolloiden 
Humussiiuren fiir die Betrachtung und Erforschung vieler Verwitterungs- 
vorgiinge einschlieBlich die der Ortsteinbildung als auBerordentlich frucht- 
bar erwiesen. Das Humussiiureproblem kniipft sich an die Namen A. 
BauMANN und E. Gutuy (13), Br. Tacke und H. Stcutre (14), P. 
EureNBERG und F. Baur(l5), Tacke, Denscu und AHREND (16), 
SveN OpvEN (17), A. RinpeExt (18) und G. Fiscuer (19), um nur einige 
der vielen Forscher zu nennen, die in neuester Zeit das alte nie ganz 
ruhen gebliebene Humussiureproblem wieder ins Rollen gebracht haben 
mit dem Ergebnis der Erkenntnis von der Siiurenatur dieser aus organi- 
schen Kolloiden aufgebauten Stoffgemenge. Durch alle bisher genannten 
Arbeiten wurde die Auffassung von der zum Teil kolloiden Beschaffen- 
heit der Bodenbestandteile befestigt und damit ein weites Feld fiir die 
Anwendung kolloidchemischer Betrachtungsweise der sich im Boden 
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vollziehenden Prozesse angebahnt. Doch nicht nur fiir den Boden allein 
gewann diese Auffassung Geltung, sie muBte sich naturgemaB auch auf 
die Gesteine, die das Ursprungsmaterial der Boden darstellen, iibertragen 
und daher in der Lehre von der Verwitterung besonders zum Ausdruck 
kommen. Und in der Tat -sind die neueren Untersuchungen auf diesem 
Gebiet stark durch jene Anschauungen beeinflu8t. Hiervon legen unter 
anderen die Arbeiten H. Stremmes (20), R. v. p. Leepens (21), P. 
VaGELeRs (22), B. Aarntos (23), E. Buancks (24), G. Leopotps (25), 
J. D. Hissrnks (26) und von H. Nriktas (27) Zeugnis ab, vor allen Din- 
gen aber J. M. vAN BEMMELENs (28) letzte seiner Veréffentlichungen 
betreffend das Wesen der Verwitterung der Silikatgesteine. 

Wenn in den voraufgegangenen Zeilen lediglich des Kinflusses gedacht 
wurde, den die Kolloidchemie auf die che mischen Vorgiinge der Boden- 
bildung und Umwandlung ausgeiibt hat, so soll damit nicht etwa der 
Standpunkt vertreten sein, da ein Einflu8 ihrerseits auf die physika- 
lischen Verhiltnisse nur gering oder in untergeordnetem Mabe erfolgt 
wire. Im Gegenteil erweist sich ein solcher als ganz besonders auffallig, 
doch tritt derselbe insofern fiir unsere Betrachtung zuriick, als sich die 
hierdurch in Mitleidenschaft gezogenen Verhiiltnisse und Veriinderungen 
des Bodens mehr auf rein bodenkundlichem Gebiet oder einem Teilgebiet 
der Bodenkunde bewegen, welches weniger enge Beziehungen zur Geologie 
aufweist, als die vorher beriihrten Punkte, die zumeist direkt als geo- 
logische Vorgiinge anzusprechen sind. Dennoch zeigen sich die durch 
die Ausflockung von Tonen oder von sonstigen feinen Bodenbestand- 
teilen bedingten physikalisch-chemischen Phiinomene, mit denen die 
bodenkundliche Forschung viel zu tun hat, nur graduell verschieden 
von den Vorgiingen der Gesteinssedimentation bei der Bildung der 
Schichtgesteine und sind sie daher geeignet, auch auf diese Prozesse Licht 
zu werfen. Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, aller derjenigen 
Untersuchungen zu gedenken, die sich mit der Veriinderung des physi- 
kalischen Bodenzustandes unter Zuhilfenahme kolloidchemischer Er- 
fahrungen und Theorien beschiftigt haben. Ihre Zahl ist zu umfang- 
reich und ihr Wert nach obigem fiir die vorliegenden Erérterungen doch 
nur bedingt. Immerhin sei der Einfluf hervorgehoben, den die ver- 
schiedenen Naturkrifte vor allem die Witterung in Gestalt von Frost, 
Niederschligen aller Art, Sonnenschein, Wirme, Trockenheit und Wind 
auf den physikalischen Zustand und auch bei der Entstehung des Bodens 
ausiiben, da die gleichen Krifte im gleichen Sinne an der Sediment- 
gesteinsbildung und an der Bildung der sog. Triimmergesteine beteiligt 
gewesen sein diirften. Zu diesen Kriiften gesellt sich schlieBlich noch 
die Einwirkung der Pflanze auf die Bodenkolloide, welcher EinfluB 
cleichfalls von geologischer Bedeutung sein kann. 

Bedenken wir, daB die Verwitterung ein Vorgang ist, der seiner Natur 
nach in der chemischen und dynamischen Geologie Behandlung zu 
finden hat, und daB ferner die Absorptionserscheinungen seit jeher 
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von den Geologen zu den Prozessen der sog. komplizierten Verwitterung 
gerechnet worden sind und auBerdem die im vorigen Absatz beriihrten 
Vorgiinge bodenphysikalischer Art bei der Entstehung und Bildung 
gewisser Gesteine ganz entschieden von Bedeutung sein miissen, so 
erhellt ohne weiteres, da die von den Geologen bisher meist recht 
stiefmiitterlich behandelten Probleme chemisch-geologischer Art durch 
die neue kolloidchemische Forschungsrichtung in der Bodenkunde 
grofen Nutzen zu ziehen imstande sein diirften. SchlieBlich besagt 
zudem die Verwertung von Feststellungen der sich im Boden vor unseren 
Augen abspielenden und sich dort als giiltig erwiesenen Vorgiinge auch 
auf solche der Gesteinsbildung nichts anderes, als das Beschreiten eines 
seitens der Geologie schon erfolereich benutzten Weges, nimlich die 
Befoleung »ontologischer Forschungsmethode «. 

Kann infolgedessen einerseits der Wert bodenkundlicher Erkenntnis 
fiir gewisse Zweige der Geologie nicht in Abrede gestellt werden, so muB 
es andererseits von Interesse sein, niiheres iiber die bisher von der Boden- 
kunde durch die Heranziehung kolloidchemischer Behandlangsweise 
gewonnenen Fortschritte zu erfahren, natiirlich unter dem Gesichts- 
punkt der Beriicksichtigung nur dessen, was fiir geologische Fragen von 
Bedeutung sein kann. Hierfiir bietet das jiingst von P. EHRENBERG (29) 
herausgegebene Werk »Die Bodenkolloide« eine willkommene 
legenheit, insofern niimlich der Verf. dieses fiir die Erkenntnis der Boden- 
kolloide grundlegenden Werkes bemiiht gewesen ist, alles zusammen- 
zustellen und zu sichten, was bisher iiber die Kolloide des Bodens und 
iiber ihre Wirkungsweise nach jeder Richtung hin bekannt geworden ist. 
Diesem Buche ist sehr vieles fiir den gedachten Zweck zu entnehmen, 
und eignet es sich besonders aus dem Grunde dafiir, weil EHRENBERG 
fiir seine Darstellung nur diejenigen Ergebnisse kolloidchemisch-boden- 
kundlicher Forschung benutzt hat, die ein im groBen und ganzen ab- 
gerundetes, wenn auch noch nicht endgiiltiges Urteil zulassen, so dab 
wenigstens einer allzu hypothetischen Behandlung des Stoffes vorgebeugt 
wurde, was besonders fiir denjenigen Leser von Wert sein mub, der sich 
nicht eingehend mit den theoretischen Grundlagen befassen kann. 

Wir wollen den ausfiihrlichen Darlegungen EHRENBERGs iiber die 
Natur der Bodenkolloide und deren Eigenschaften nur foleendes iiber 
die Beschaffenheit des Tons entnehmen, um sogleich zu erkennen, welche 
Folgen die kolloidchemische Betrachtungsweise dieses fiir die Sediment- 
gesteine gleichfalls so wichtigen Stoffes auch auf die Behandlung geolo- 
eischer Fragen in genannter Richtung haben mub, indem sie ganz un- 
zWweifelhaft eine weit tiefere Erkenntnis und damit die Méglichkeit einer 
umfangreicheren theoretischen Erklirung aller in Verbindung mit dem 
Ton stehender Eigenschaften und Erscheinungen bietet. Sich stiitzend 
auf Tu. Scuitoesines d. A., E. A. Hitearps und W. R. Wiitiams Aut- 
fassung und Untersuchungen gelangt der Autor zu dem Ergebnis, den 
Ton als ein Gemisch feiner und feinster Sande, umgeben mit geringen 
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Mengen von Kolloidton, anzusehen. Und zwar werden die einzelnen 
feinen Sandteilchen als von einer Hiille kolloiden Tons umschlossen er- 
kannt, wodurch das Gemisch die Eigenschaften der Trépfchenkolloide, 
also etwa die des Leims, des Stiirkekleisters oder des Wasserglases erhilt. 
In diesem Gemenge sind die Ubergiinge von etwas gréberem Sand bis zum 
feinstverteilten Kollcidton stetig und allmihlich, und die Méglichkeit 
der kolloiden Form des einen Bestandteils des Tons ist durch chemische 
Ursachen zu erkliren, sei es, daB nach Erreichung einer gewissen weit- 
gehenden Kleinheit der EKinzelteilchen die Léslichkeiten einen starken 
und wechselnden EinfluB ausiiben, oder sei es, da} unter den Verhiilt- 
nissen im Boden iiberhaupt wesentlich nur gewisse Aluminiumsilikate 
in kolloider Form lingere Zeit bestiindig sind. Deniach sind die ver- 
schiedenen ineinander iibergehenden GréBengruppen nicht von derselben 
chemischen Zusammensetzung. Von der Menge des vorhandenen Kol- 
loidtons wie auch von der Feinheit der mit ihm vermischten Sande er- 
weisen sich aber alle jene Eigenschaften der Tone als abhiingig, die man 
in Hinsicht auf den Charakter des Bodens als seine »Schwere«, seine 
»Fettigkeit« bezeichnet. Nicht zu unterschitzen diirfte auch fiir den 
Geologen die Kenntnis von der gegenseitigen Beeinflussung der Humus- 
substanz und des Tons sein, da sich derartige Beziehungen bei der Ent- 
stehung gemischter, organogener und minerogener Bildungen geltend 
machen miissen. Die sog. Schutzwirkung des Humus tritt bier in ihr 
Recht. Wiahrend von einer solchen des Tons auf Humussubstanz nichts 
bekannt ist, tritt eine Schutzwirkung von Humuslisungen auf Ton- 
aufschwemmungen zweifellos auf. Sie kann darin bestehen, daB die 
mit Tonteilchen umgebenen Sandteilchen des Tons Humuskolloide 
adsorbieren und sich dann derartig mit diesen umhiillen, daf sie sich 
gegen Fallungsmittel iihnlich verhalten wie die Humuskolloide selber, 
also weit weniger auf die Wirkungen der fiillenden Elektrolyte reagieren. 
Andererseits iiben die in gréBeren Mengen auf Ton einwirkenden Humus- 
kolloide auch eine ausflockende, fillende Wirkung direkt aus, wie dieses 
bei gegenseitigem Aufeinanderwirken zweier Kolloide eine bekannte 
Erscheinung darstellt. Die Aufschwemmung der Bodenkolloide, die 
Verarmung héherer Bodenlagen an Kolloiden in Verbindung mit der 
Untergrundbildung, das Quellen und Schwinden der Bodenkolloide, die 
Zufiihrung solcher sowie das Austrocknen und die Krustenbildung mit 
oder ohne unter EinfluB von Salzlésungen sind alles Erscheinungen, die 
fiir die Sedimentbildung von gleicher Wichtigkeit sind und von ExREnN- 
BERG eingehend gewiirdigt werden, jedoch hier nur Erwihnung finden 
kénnen. Ein besonderes Kapitel ist den Meereswasseriiberschwemmun- 
gen, der Entstehung der Alkalibéden sowie der Verkieselung von Sand- 
steinen gewidmet und gewiihrt dieses ganz besonders einen Einblick in 
die kolloidchemischen Verhiltnisse, die bei der Einwirkung von Salz- 
lésungen auf die Bodenbildung und Struktur zur Auslésung gelangen. 
Interessant ist der Ausblick, den EHRENBERG an die Wirkung der Soda 
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auf die Kieselsiure kniipft, denn da letztere durch erstere in erheblicher 
Menge léslich gemacht wird, um spiiter, wenn sich hierfiir giinstige Ge- 
legenheit bietet, in kolloider Form auszuscheiden und dann Sande zu 
verkitten, so meint er, werden derartige Vorgiinge in Wiistengegenden 
heute nicht selten sein und uns das Verstiindnis der Verkittung von 
Sandsteinen friiherer Epochen erleichtern. Desgleichen ist fiir derartige 
irscheinungen der Wirkung des Kalks auf die Bodenbestandteile ein 
eroBes Wirkungsfeld eréffnet, welches namentlich fiir die Entstehung des 
Laterits und der Roterden in Frage kommen wiirde. Leider sind diese 
so vielversprechenden Probleme nicht von unserem Autor behandelt 
worden, da noch zu grobe Unsicherheiten in der Literatur iiber diesen 
Gegenstand herrschen, eine Anschauung. der zweifelsohne wenig wider- 
sprochen werden kann. 

Die Auffassung, da bei in Fliissigkeiten befindlichen feinen Teilchen 
mit dem Vorhandensein von verdichteten Fliissigkeitsschichten um 
dieselben zu rechnen ist, die sich von der umgebenden Fliissigkeit an- 
gerechnet stetig, und zwar ziemlich schnell in ihrer Dichte steigern, bis 
zu der am stiirksten verdichteten Schicht direkt an der Oberfliiche des 
festen Teilchens, fiihrt zu Folgerungen, die fiir mit Wasser durch- 
triinkte Sandschichten, wie z. B. im Triebsand, von groBer Bedeutung 
werden miissen. So verhalten sich derartige Sande infolge der sie um- 
gebenden verhiltnismiBig dichten Adsorptionshiillen von Wasser direkt 
wie Fliissigkeiten und werden uns dadurch viele ihrer Erscheinungsformen 
und ihr Verhalten durchaus verstiindlich. Die von K. Sapper (30) 
auf Spitzbergen beobachteten Erscheinungen des ErdflieSens und der 
Strukturbéden diirften z. B. in ihrer theoretischen Betrachtungsweise 
durch genannte Anschauung in mancher Hinsicht sehr geférdert bzw. 
unserem Verstiindnis niher gebracht werden. 

Die Wirkung des Windes auf die Bodenkolloide, die sich in vielerlei 
Gestalt zu iiuBern vermag, erscheint gleichfalls fiir den Geologen von 
hervorragender Wichtigkeit in Hinsicht namentlich auf die jolische 
Bildung des LéBes. Von EHRENBERG wird auch dieses Problem kolloid- 
chemisch behandelt, denn insofern »wir feinste Teilchen nicht durch 
Wasser, sondern durch beweete Luft in Verteilung und damit zum 
Schweben bringen, so haben wir damit ein Gebilde, das gleichfalls in 
mancher Hinsicht kolloide Eigenschaften zeigt.« Es fallen somit jene 
Prozesse kolloidchemisch gesprochen in das Wirkungsgebiet der Grenz- 
fliche gasformig-fest. 

Ganz besonders interessant gestalten sich EHRENBERGS Ausfiihrungen 
iiber die Ortsteinbildung, die als AusfluB der Einwirkung der Pflaiize 
auf den Boden zur Behandlung gelangen. Sie werfen gleichzeitig ein 
wertvolles Streiflicht auf andere iihnliche Bildungen. Das wesentliche 
Moment der eigentlichen Ortsteinbildung ist dadurch gegeben, dai die 
versinkenden Wiisser der atmosphirischen Niederschliige nicht nur 
elektrolytarm, sondern mit prozentisch allerdings nur geringen Mengen 
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geléster Humussubstanzen beladen in den Mineralboden eindringen. 
Thre Wirkung ist demnach nicht nur eine auswaschende und hinab- 
spiilende, soweit dieses der Kalkgehalt nicht verhindert, sondern sie 
neutralisieren durch die vorhandenen Humussiiuren basische Bestand- 
teile und wirken daher z. T. lésend, ferner vermégen sie sich aber auch 
als Schutzkolloide zu betiitigen. Sie fithren Bodenkolloide im weitesten 
Umfange, und zwar noch solche, die sonst infolge des vorhandenen 
Elektrolyt- und Wassergehaltes noch ausgeflockt im Boden verharren 
wiirden, in die Solform iiber und machen sie damit beweelich. Diese 
Erscheinung gibt die Erkliirung fiir das Beweglichwerden allerlei Boden- 
bestandteile ab, die sonst niemals von ihrem Orte entfernt werden 
kénnten. Es handelt sich zudem dabei um ein Beweglichwerden trotz 
geringer Wassermengen. Die sonst zu ihrer Ausfillung geniigenden 
Klektrolytmengen und sonstigen Bedingungen reichen eben nicht mehr 
dazu aus, wenn Schutzkolloidwirkungen in Betracht kommen. Hinzu 
tritt auberdem die sehr wahrscheinlich stattfindende aufteilende Wirkung 
des Humus auf die Kolloide des Bodens, welche diese gleichfalls leichter 
in Lésung gehen lit. Mit diesen Prozessen Hand in Hand geht eine 
Verarmung der oberen Schichten an Kalk, so daB eine allmiihliche 
Entstehung von saurem Humus eintritt. Die sich nunmehr in Wasser 
lésenden Humussubstanzen bedingen eine stiirkere Ausspiilung der 
oberen Bodenschichten und fiihren steigende Mineralstoffmengen in den 
Untergrund, wobei ihre Wirkung sowohl chemisch wie als Kolloidschutz- 
wirkung aufzufassen ist. Der Verlust an Kalk gibt zugleich Veran- 
Jassung zur Aufhebung der Kriimelstruktur, so dab sich die Bodenteile 
enger aneinander lagern. Haben nun diese, unter dem Einflu8 der in 
Wasser befindlichen Humusstoffe hinabsinkenden Bodenbestandteile 
die Grenze der Bodenschichten erreicht, deren Gehalt an Kalk und an 
feinen Teilchen sowie Auflockerung durch Pflanzenwurzeln einen wesent- 
lich anderen Charakter als fiir den Obergrund bedingen, so werden hier 
weitgehende Umsetzungen chemischer wie kolloidchemischer Natur 
erfoleen miissen. Die Humussubstanz wird durch Kalk oder andere 
basische Stoffe ausgefillt und damit hért die Méglichkeit ihrer Schutz- 
wirkung auf. Schon eine teilweise Ausfillung kann die Veranlassung 
zu anderen Ausfillungen geben, da z.B. Humussubstanzen, die in 
gewisser Konzentration schiitzend auf Eisenhydroxydkolloid wirken, in 
anderer Konzentration dasselbe ausfillen. Mit dem Aufhéren der 
Schutzwirkung wird ein Teil der durch die Humuskolloide hinabgefiihr- 
ten Bestandteile gleichfalls ausfallen, wie z. B. feinste Sande, feinste 
feste Humusteilchen, in kolloider Lésung vorhandenes Eisen und. kol- 
loider Ton, der aber weiterhin durch die Kalkwirkung selbst zur Aus- 
flockung gelangen wird. Durch die den Bodenteilchen der tieferen Erd- 
schichten anhaftenden Kalkhiillen oder durch Adsorption kommt es 
dabei zunichst zur Umhiillung der Bodenteilchen mit Humussubstanz, 
Eisenhydroxydkolloid usw., wodurch dieselben eine Verkittung erfahren. 
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Chemische Wirkungen der neutral oder durch hydrolytische Spaltung 
des Carbonats schwach alkalisch gewordenen Bodenlésung treten wohl 
noch hinzu, und miissen die sich mehr oder weniger gallertartig aus- 
scheidenden Kolloide auf die hinabsinkenden Bodenbestandteile gleich- 
sam wie ein Filter wirken und daraus feste Teilchen, wie kristalloid und 
kolloid geléste Stoffe festhalten. Austrocknung und Altern der so ent- 
standenen Schicht fiihren dann zu einer vollstiindigen Erhirtung der- 
selben. Hieran anschlieBend wird von EureNBERG auf das nicht un- 
mégliche Vorkommen von Ortsteinbildungen friiherer geologischer 
Perioden hingewiesen. Er erinnert an die Auffassung H. SCHREIBERs (31), 
der das Blackband in der Steinkohle Englands als fossilen Ortstein 
ansieht, an, die Feststellungen von O. LemcKe (32), der iiber jiingere 
Ortsteinbildungen und deren wenigstens zwei Jahrtausende betragendes 
Alter berichtet, und an C. Mrrzcers (33) Idee, dab gewisse tertiiire 
Quarzite als verkieselter Ortstein zu deuten seien. 

Ebenfalls von geologischer Bedeutung zeigen sich die am gleichen 
Orte iiber die Entstehung des sog. »K nicks« der Marschen gemachten. 
Mitteilungen. Das Auftreten dieser Bodenbildung ist darnach an alte 
Marschliindereien gebunden, die zumeist erheblich entkalkt sind und 
den gesamten Kalkvorrat nur noch als Silikat oder Humat fiihren. 
Es kennzeichnet sich der Knick durch das Auftreten von viel feinsten 
Bodenteilchen, die zum guten Teil als von oben hinabgeschliimmt an- 
gesehen werden miissen, bei welchem Vorgang kolloidchemische Reak- 
tionen die Hauptrolle spielen. Ferner werden Eisenkonkretionen, 
Kisenschwarten und Erhirtungen sowie Spalten- und Wurzelablagerungen 
von Eisen, Raseneisenstein und sonstige, iihnliche Gebilde ihrer Ent- 
stehung nach vom kolloidchemischen Standpunkt gedeutet, und der 
unter den Mooren namentlich der Alpen vorkommende »Alm< als eine 
durch erhebliche Mengen von Humusschutzkolloiden bedingte Aus- 
scheidung kolloider Kalksalze erkannt. 

In vorstehenden Zeilen konnte zwar nur eines kleinen Teils der fiir den. 
Geologen wichtig erscheinenden Fragen vom Standpunkt neuzeitlicher 
bodenkundlicher Forschung Erwiihnung geschehen. Die Sodabildung 
im Boden und die fiir die komplizierte Verwitterung so wichtigen Ad- 
sorptionserscheinungen konnten nicht einmal gestreift werden, des- 
gleichen muBte eine Fille Materials, dessen Kenntnis fiir die Lésung 
geologischer Probleme nur anregend und fordernd sein kann, unberiick- 
sichtigt bleiben, denn alles hierhergehérige nur aufzuziihlen, wiirde den 
mir in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellten Raum weit iiber- 
schritten haben. Ebenso konnte der einschliigigen Literatur nicht im 
vollen Umfange gedacht werden, die gebrachten Zitate machen daher 
nur den Anspruch von Fingerzeigen bzw. Weeweisern. Sollte es aber 
trotzdem gelungen sein, zu zeigen, cder erreicht worden sein, die Auf- 
merksamkeit darauf zu lenken, daB auch fiir die Geologie, insonderheit 
fiir gewisse Zweige derselben, das Studium neuzeitlicher Bestrebungen 
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auf dem Gebiet der Bodenkunde nicht nur von Nutzen, sondern auch 
von Bedeutung ist, so wiirde damit die Aufgabe vorliegender Mitteilung 
vollauf erfiillt sein. 


1. P. Enrensperc, Die Bezichungen der Kolloidforschung zur Agrikultur- 
chemie. Kolloid-Zeitschrift 3. (1908), 8. 93; 4. (1909) S. 76. — P. EnRENBERG 
Theoretische Betrachtungen itiber die Beeinflussung einiger der sog. physikalischen 
Bodeneigenschaften. Mittlg. Landw. Inst. Breslau IV, 8. 445, 1908. 

2. B. SsotteEMa, Anwendung von Farbstoffen bei Bodenuntersuchungen. Die 
Isolierung der Kolloidsubstanzen des Bodens. Journ. f. Landw. 1905, Bd. 53, 
S. 67. 

3. P. Rontanp, Zeitschr. f. anorgan. Chemie 1904; Uber einige physikalisch - 
chemische Vorgiinge bei der Entstehung der Ackererde. Landw. Jahrb. 36, 1907, 
8. 473 und a. a. O. 

4. F. Cornu, Kolloid-Zeitschr, IV, 1909, mehrere Abhandlungen iiber ge- 
nannten Gegenstand, S. 275—305. 

5. 8. H. ABEerson, Das Adsorptionsvermégen der Ackererde. Koll. Zeitschr. 
xX, 1912, S. 13. 

6. J. D. Hisstyx, Die Festlegung des Ammoniakstickstoffs durch Permutit 
und Tonboden usw. Landw. Versuchs-Stationen 1913, Bd. 81, 8. 377. 

7. P. Rontanp, Die Adsorptionsfiihigkeit der Boden. Intern. Mitteilungen fiir 
Bodenkunde, IV, 1914, 8S. 393 und a. a. O. 

8. G. Wiecener, Die Festlegung des Stickstoffs durch sog. Zeolithe. Journ. 
f. Landw. 1913, S. 11. 

9. E. A. Mrrscuerticu, Lisung und Absorption im Boden. Landw. Jahrb. 
46, 1904, S. 413. 

i0. R. Gans, Zeolithe und iihnliche Verbindungen, ihre Konstitution und 
Bedeutung. Jahrb. d. Kgl. preuB. geoi. Landesanstalt 1902, 26. Berlin 1908, 
8. 179 und Uber die chem. oder physikal. Natur der kolloiden wasserhaltigen Ton- 
erdesilikate. Zentralbl. f. Min. usw. 1913, S. 699. Die Charakterisierung des 
Bodens nach der molekularen Zusammensetzung des durch Salzsiiure zersetzlichen 
silikatischen Anteils des Bodens. Intern. Mitteilg. f. Bodenkunde, LI, 1913, 
Hft. 6 und a. a. O. E 

11. A. von Sicmonp, Uber die Charakterisierung des Bodens auf Grund des 
salzsauren Bodenauszuges und des Basenaustauschvermégens. Intern. Mitteilg. 
f. Bodenkunde, V, 1915, S. 165. 

12. E. Buanck, Die Beschaffenheit der sog. Bodenzeolithe. Fiihlings Landw. 
Ztz., 62, 1913, S. 560. i 

13. A. Baumann und E. Guiry, Untersuchungen tiber die Humussiuren. 
Mitteilg. d. K. B. Moorkulturanstalt. Heft 3, 1909, Heft 4, 1911, Hett 5, 1913 und 
a. a. O. ; 

14. Br. Tacks und H. Stcutinc, Uber Humussiiuren. Landw. Jahrb., 1911, 
8. 717. 

15. P. EnxReNBeERG und F Baur, Beitrage zum Beweis der Existenz von 
Humussiiuren und zur Erklirung ihrer Wirkungen vom Standpunkt der allg. u. 
theoretischen Chemie. Journ. f. Landw. 1913, 61, 8. 427. 

16. Br. Tackr, A: Denscu und Tu. AreNnpb, Landw. Jahrb. 1913, Bd. 45, 
S. 195. 

17. Sven Open, Uber die chem. Natur der Humussiiuren. Ber. d. D. chem. 
Ges, 1912 I S. 653. 

18 A. Rinpetu: » Uber die chem. Natur der Humussauren¢ Intern. Mittlg. 
f. Bodenkunde, Bd. I, 1911, S. 67. 

19. G. Fiscuer, Die Siiuren und Kolloide des Humus. Kiihn Archiv LV, 1914,8. 1. 
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20. H. Srremme, Uber Fillungen der gemengten Gels von Tonerde und Kiesel- 
siure. Zentralbl. f. Min. usw., 1908, 8.622. Die Verwitterung der Silikatgesteine. 
Landw. Jahrb. 1911, Bd. 40, S. 326, Uber Feldspatresttone und Allophantone. 
Ber. d. D. geol. Ges. 1910, S. 122, H. StREMME und B. Aarnio, Die Bestimmung 
des Gehaltes anorgan. Kolloide in zersetzten Gesteinen und deren tonigen Um- 
lagerungsprodukten. Zeitschr. f. praki. Geologie 1911, XIX, 8. 329 und a. a. O. 

21. R. vAN DER LeEDEN, Uber cin durch atmosphiirische Verwitterung ent- 
standenes Kaolinvorkommen. Zentralbl. f. Min. 1910, S. 489. 

22. P. VAGELER, Physikal. u. chem. Vorgiinge bei der Bodenbildung in den 
Tropen. Fiihlings Landw. Zeitg. 1910, 59, S. 878. 

23. B. Aarnio, Experimentelle Untersuchungen zur Frage der Ausfillung des 
Kisens in Podsolbéden. Intern. Mitteilg. f. Bodenkunde, 1913, ILI, 8. 131. 

24. E. Buanck, Gestein und Boden in ihrer Beziehung zur Pflanzenernihrung. 
Teil I: Die ernihrungsphysiologische Bedeutung der Sandsteinbindemittel-Sub- 
stanz. Landw. Versuchs-Stationen 1912, Bd. 77, 8. 129. Teil II: Vegetations- 
versuche mit Eruptivgesteinen und kristallinem Schiefer. Landw. Versuchs- 
Stationen 1914, Bd. 84, 8. 399 und Beitriige zur Kenntnis d. chem. u. physikal. 
Beschaffenheit der Roterden. Journ. f. Landw. 1912, 8. 59. E. Buanck u. J. M. 
Dosrescvu, Weitere Beitrige zur Beschaffenheit rotgefirbter Bodenarten. Landw. 
Versuchs-Stationen 1914, Bd. 84, S. 427. E. Biancx, Beitrige zur regionalen 
Verwitterung in der Vorzeit. Mitteilg. d. Landw. Institute Breslau 1913, Bd. 6, 
Hft. V, S. 619. 

25. G. Leopoip, Beobachtungen iiber d. chem. Zusammensetzung des Ge- 
schiebelehms im Niederlindischen Diluvium. Verhandlg. d. LI. intern. Agro- 
geologenkonferenz Stockholm 1910, S. 55. 

26. J. D. Hissinkx, Verhandlg. d. Il. intern. Agrogeologenkonferenz Stock- 
holm 1910, S. 25. 

27. H. Nikuas, Chemische Verwitterung der Silikate und Gesteine. Berlin 1912. 

28. J. M. van BeMMELEN, Die verschiedenen Arten der Verwitterung der 
Silikatgesteine in der Erdrinde. Zcitschr. f. anorg. Chemie 1910, 66, 8. 322. 

29. P. EnrReNBERG, Die Bodenkolloide. Dresden und Leipzig (Theod. Stein- 
kopf) 1915. 

30. K. Sapper, ErdflieBen und Strukturboden in polaren und subpolaren 
Gebieten. Geologische Rundschau 1913, IV, 8. 103 und Intern. Mitteilg. f. Boden- 
kunde 1914, [V, 8. 52. Uber FlieBerde und Strukturboden auf Spitzbergen. Zeit- 
schrift d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1912, Nr. 4. 

31. H. Scurerper, Osterr. Moorzeitschrift 12, Nr. 3. 

32. O. Lemcker, Dissertation Miinster 1903. 

33. Briefliche Mitteilung von Forstmeister Prof. Dr. C. Metzger an Prof. 
EHRENBERG, Bodenkolloide, S. 310. 














III. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen Vorlesungen an den 
deutschen Hochschulen im Wintersemester 
1915/16. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontolozie; p. 


paliontologisch ; 


Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Ub. = Ubungen; Anl, = Anleitung zu selb- 
standigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = Exkursionen. — Die Zahlen geben die Zahl 


der Stunden in der Woche an. 


1. Universititen. 


A. Deutschland: 


Berlin: Branca: Allgemeine Geol. 
4; Branca und Hennic: Ub., An; 
Branca, HENNIG, HAARMANN: Coll.; 
Hennic: Geol. Afrikas 1; Pal. der Wirbel- 
losen 2, p. Faunenkunde 1; HAARMANN: 
Uber Grundwasser und Quellen 1, 
Geol. Deutschlands m. Beriick- 
sichtigung der wirtschaftlich wichtigen 
Gesteine 2; BrLtowsky: Petr., Uber- 
sicht des Gesamtgebietes, mit Ub. 2; 
LresiscH: Anl. (Petr.); TANNHAUSER: 
Lagerstiittenlehre 11/,. 

Bonn: STEINMANN: Allgem. Geol. 
mit Demonstrationen u. Exk. 5, Ent- 
wicklungsgeschichte der Pflanzenwelt 1, 
Ub., Anl., Coll.; Ponnic: Eiszeit und 
Urgeschichte des Menschen, mit De- 


bes. 


monstrationen und Exk. (nach seinem 
gleichnamigen Leitfaden) 1, Exk.; 
WanNneER: Die Bodenschatze Deutsch- 
lands 1, Kohle und Petroleum 1; TiL- 
MANN: Bau der Gebirge Europas 2; 
Wetter: Einfiihrung in die Pal. 2; 
Brauns: Anil. ( Petr.); Untic: Chemische 
Petr. 1. 

Breslau: Frecu: Einfiihrung in die 
Geol. mit Exk. und Skioptikon-Dar- 
stellungen 4, Geol. der Steinkohle 1, Ub., 
Anl.; FrRecu, Sachs, VON DEM BorNgE, 
LACHMANN, DYHRENFURTH, MEYER: 
Coll.; Hixrze, Sacus, Beurenui: Anl. 
(Petr.); Brurett: Gesteinskunde 2; 
LACHMANN: Geschichte der Erde und 


des Lebens 2, G. Ub.; DyHRENFURTH: 
p.Ub.; Uber den Bau der Alpen 1; Meyer: 
Wesen und Wirkung der Gletscher (alle 
14 Tage), G. Landeskunde der deutsch- 
afrikanischen Schutzgebiete 1, Grund- 
lagen der Geol. 1. 

Erlangen: Lenk: Coll.; LENK u. 
KrumBeck: Ub. in der makroskopi- 
schen Gesteinsbestimmung 2, Anl.; 
KrumsBeck: Einfiihrung in die Pal. 2, 
g. Ub. 

Frankfurt: DREVERMANN: Grund- 
ziage derGeol. 4, Pal. und Abstammungs- 
lehre 1, Ub., Anl. Coll. 

Freiburgi. B.: Deecke: Allg. Geol. 
5, Ub.; Deecke u. Dentncer: Anl.; 
DENINGER: Pal. der Wirbellosen 3; 
Weprrer: Geol. von Europa 2; SOELLNER 
Ub. im makroskopischen Bestimmen 
von Gesteinen 2. 

GieBen: Kaiser: Petr., Ub., Anl.; 
KatseR und Meyer: Coll.; MryER: 
Entwicklungsgeschichte der  fossilen 
Tierwelt 2, der Vulkanismus 2, G.-pal. 
Demonstrationen in auswartigen Samm- 


lungen (Darmstadt, Frankfurt, Mar- 
burg u. a.). 
Gottingen: Srimie: Historische 


Geol. 4, Ub. im Bestimmen fossiler 
Wirbeltiere 2, g.-p. Ub.; Stig und 
WepDEKIND: Anl.; StTmLE, SALFELD, 
WEDEKIND, FREUDENBERG: Coll.; WE- 
DEKIND: Pal. der Wirbellosen I. Die 
stratigraphisch wichtigen Tiergruppen 3; 
SALFELD: Kohle und Erd6él 1; FREUDEN- 
BERG: Priihistorische Anthropologie. I. 
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Abstammung und Kultur des Menschen 
in der alteren Steinzeit; Mta@ar: Anl. 
(Petr.), Ub. (Petr.). 
Greifswald: Mircu: Ubersicht iib. 
die allgemeine Geol. 2, Anl. (Petr.). 
Halle: WattHerR: Allgemeine Geol. 
5, Methodik des g. Unterrichts 1, Ub., 


Anl., g. Coll.; Scupry: Gesteinslehre als | 
£ | 


Grundlage der Bodenkunde 2, Pal. der 
wirbellosen Tiere mit Ub. 3, Repetito- 
rium der Formationskunde 2, Anl., g. 
Coll. 

Heidelberg: SALomon: Geol. (inn. 
Dynamik und Uberblick tiber die Erd- 
geschichte) 5, Pal. der Wirbellosen 2, 
Ub., Anl; Winrme: Petr. I. 2, Anl. 
(Petr.). 

Jena: Linck: Anl. (Petr.); Linck, 
v. Seypuitz, Marc, Ritzec: Coll.; 
v. Serpurrz: Grundziige des g. Auf- 
baues der Erdrinde (historische Geol.) 2, 
Gebirgsbildung und die Versuche ihrer 
Erkliirung 1, d. g. wichtigen Versteine- 


rungen und Ub. im Bestimmen derselben | 


2, Anl. 

Kiel: Jounsen: Allgemeine Geol. 
nebst Petr. 2; Wist: Erdgeschichte 4, 
Ub., Anl., Coll. 

Koénigsberg: Beranat: Die metal- 
lischen Bodenschitze Deutschlands und 
der Nachbarlinder 1; ANDRE&E: Allge- 
meine Geol. 4, Pal. der Wirbellosen 2, 
Ub., Anl., Coll. 

Leipzig: Kossmat: Allgemeine Geol. 
4, Coll. zur Vorlesung iiber allgemeine 
Geol., G. Bau Sachsens und der an- 
grenzenden Gebiete 2; Kossmat, FELIX, 
Branpges: Ub., Anl, Coll.; Reyne: 
Ub., Anl (Petr.); Fenrx: Pal. der 
Siiugetiere 1; Retniscu: Systematische 
Petrographie 2; Beret: Vulkanologie; 
Niacut: Chemie der Erdrinde 1, Die 
Metamorphose der Gesteine 1; BRANDES 
Paliobiologie der wirbellosen Tiere 2. 

Marburg: Kayser: Formations- 
kunde, mit Beriicksichtigung der Leit- 
fossilien 3, AbriB der Pal. der niederen 
Tiere 3, Ub., An, Coll.; CLoos: Bau 
und Entstehung der Gebirge 2, Geol. der 
Erde LT. Asien und Australien 1, Prak- 
tische Einfiihrung in die Geol. 2; WEIGEL 
und ScuwantkKe: Ub. (Petr.). 


Miinchen: Rotrupietz: Die Ent- 


faltung des Tier- und Pflanzenreichs im 
Laufe der g. Perioden4, Tektonische Geol. 





III. Geologischer Unterricht. 





1, Coll.; RotHpietz und Brom: Ub., 
Anl.; STROMER VON REICHENBACH: 
Pal. d. Evertebraten ausschlieBlich der 
Mollusken und Molluskoideen 2, Das 
GebiB der Wirbeltiere 1; StROMER VON 
REICHENBACH und Dacgvk: Praktische 
Kinfiihrung in die makroskopischen und 
mikroskopischen Forschungsmethoden 
der Pal. 2; Brom: Pal. der Everte- 
braten: Mollusken und Molluskoideen 
mit bes. Beriicksichtigung der Leit- 
fossilien 2, Geol. von Bayern 1; Dacqueé: 
Paliogeographie I. Teil: Grundlage und 
Methoden 1; Leucus: Geol. von Vorder- 
asien (Kleinasien, Syrien, Arabien, Meso- 
potamien, Kaukasus, Persien) 1; BODEN 
Geol. der Mittelmeerlinder 1; Wery- 
SCHENK: Allgemeine und spezielle Petr. 
4, Lagerstiittenlehre 1: Nutzbare Mine- 
ralien und Gesteine 2, Anl. (Petr.). 
Miinster: Busz: Ub., Anl. (Petr.). 
Rostock: Geritz: Geol. 6, Ub. 
StraBburg: Winckens: Allgemeine 
Geol. 3, g. Ub. 2, Anl, Coll.; Bitcxrne: 
Anl. (Petr.); Kesster: Repetitorium 
der Pal. 2, Tertiir und Diluvium 1; 
Hecker: Erdbebenkunde 1. 
Tiibingen: Pompecks: Geol. 4, G. 
Aufbau Europas 1, Ub., Anl, Coll; 
Nacken: Ub. (Petr.); v. Hurne: Die 
fossilen Amphibien und Reptilien; LANG: 
Coll. tiber chemisch-g. und bodenkund- 
liche Fragen 1; Scumipt: Kulturbilder 
aus Deutschlands Vorzeit 1, Ani. 
( Prihistorik). 
Wiirzburg: 


B. Osterreich: 

Graz: Hitper: Geol. und Pal. der 
Formationen 3, Ub.; Hinper, HeRttscH 
SPENGLER: Anl., Coll.; Scuarizer: Ub. 
(Petr.); Ippen: Allgemeine Petr. 4; 
Heritscu: Anl. zu g. Beobachtungen 
bei Bergtouren 2; SPENGLER: Das Mittel- 
alter der Erdgeschichte (Mesozoicum) 2. 

Innsbruck: Buraas: Allgemeine 
Geol. 2, G. Grundbegriffe 2, Demonstra- 
tionen und Coll. 2; CatHrern: Petr- 
Ub., Anl. 

Prag: WAnHNeER: G. Bau der boéh- 
mischen Masse 2, G. Bau der Alpen 1, 
Geschichte der Tierwelt 2, Ub., Anl.; 
KRASSER: Phytopaliontologie 3; PELI- 
KAN: petrogr. Ub., Anl. 
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C. Schweiz: 

Basel: Scumipt: Lagerstitten nutz- 
barer Mineralien 1, Col'.; PREISWERK, 
Scumipt, BuxtorF: Anl.; BuxToRF: 
Formationskunde 3, Ausgewihlte Ab- 
schnitte aus der Alpengeol. 1, Exk. 

Bern: Hvar: Petr. 12, Vulkanismus 
1, petr. Ub.; Hueru. ArBenz: Referier- 
abend; ARBENZ: Allgemeine Geol. 3, 
Bau der Alpen II: Ostalpen 1, Geol. d. 
Mittelmeerlinder 1, Anl.; NussBaum: 
Morphologie des Landes. 

Ziirich: Scuarpt: Allgemeine Geol. 
4, Ub., Anl., Coll.; Grusenmann: Ub. 
im makroskop. Bestimmen von Ge- 
steinen 1; RoiurerR: Petrefaktenkunde 
mit Ub., Artikulaten 2, Stratigraphie 
der Trias 2; Hescneter: Pal. der 
Siiugetiere 2. 


2. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland: 

Berlin: TANNHAUSER: Lagerstitten- 
lehre (Lagerungsformen, Bildung und 
Vorkommen der Erz- und Kohlenlager- 
statten) 2. 

Darmstadt: Kiem: Der g. Bau 
des Odenwaldes 2; STEVER: Technische 
Geol. I und LI, je 1, g. u. p. Ub.; Grem: 
Morphologie der Erdoberfliche 1. 

Dresden: Ka.kowsky: Geologie 
(und Mineralogie) 6. 

Stuttgart: Saver: Gesteinskunde 
2, Geol. von Wiirttemberg 2, Ub., Anl.; 
M. Scumipt: Ub. im Bestimmen von 
Versteinerungen 2. 


* * 
cS 


Bergakademie Berlin: Raurr: For- 
mationslehre mit Ub. 6; HERBERT: Aus- 
gewahlte Kapitel aus der Pal. mit bes. 
Beriicksichtigung der fiir die Geol. 
Deutschlands wichtigsten Leitfossilien 
nebst Anl. zu deren Bestimmung 1, Das 
Mesozoicum Norddeutschland 1; Go- 
THAN: Ausgewahlte Kapitel aus der 
Paliobotanik 1, Anl. (Paliobotanik), 
paliobotanisches Praktikum 2; Kiun 
und Frxcku: Petrogr. mit Ub. 4, Anl. 
(Petrogr.); Frxcku: Methoden der Ge- 
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steinsuntersuchung mit Ub. 2; Bey- 
SCHLAG: Lagerstittenlehre Teil I: Uber 
Kohlen, Salz, Erdél 3; Kruscu: Lager- 
stittenlehre Teil If: Erzlagerstitten 3, 
Untersuchung und Bewertung von Erz- 
lagerstitten 1; BArtirne: Die Lager- 
statten der nicht metallischen nutzbaren 
Mineralien 1; KereHack: Quellen- und 
Grundwasserkunde 2; DENCKMANN: Die 
Geol. des Siegerlandes und ihre Nutz- 


anwendung auf die Siegerlander Spat- 


eisensteinginge 1; GAGEL: Quartirgeol. 
Norddeutschlands 1, Die Geol. der deut- 
schen Schutzgebiete mit bes. Beriick- 
sichtigung der nutzbaren Lagerstitten 
1; MicuagenL: Die Geol. Deutschlands 


mit bes. Beriicksichtigung der nutz- 
baren Lagerstitten 2; WrISSERMEL: 


Biologie (Lebensweise und Lebensbe- 
dingungen) der Meerestiere der Vorzeit 
und g. Bedeutung 1. 

Bergakademie Freiberg: Brck: 
Geol., Versteinerungslehre, Lagerstitten- 
lehre, Geol. von Sachsen, Ub. im Be- 
stimmen von Geste nen und Versteine- 
rungen. 


Landwirtschaftl. Hochschulen: 


Berlin: Friecen: Geol. 2, (Mine- 
ralogie und) Gesteinskunde 2, Exk.; 
Scuucut: Einfithrung in die Boden- 


kunde 2, Ausgewihlte Kapitel aus der 

Bodenkunde 2. 
Hohenheim: 

ES. * 


PLIENINGER: Geol. 


* 


* 
Akademie Posen: 
Polytechnikum Céthen: 
Ub. 4, g. Seminar. 


FOEHR: 


B. Osterreich: 
Briinn: Rzenak: Geol. I ( Petrogr.) 
3; OPPENHEIMER: Paliontologie 1. 


C. Schweiz: 

Ziirich: Scuarpt: Techn. Geol., 
Allgemeine Geol., Ub., Coll.; GruBEn- 
MANN: petrogr. Ub.; HezNer: Chemi- 
sche Petrographie der Erstarrungsge- 
steine. 











IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 





A. Philippsons Kleinasienwerk. 


In einem auf erordentlich inhaltsreichen Werk!) legt A. Puitippson die Er- 
gebnisse seiner in den Jahren 1900, 1901, 1902 und 1904 unternommenen Forschungs- 
reisen im westlichen Kleinasien nieder. Eine bedeutende Rolle spielen darin die 
geologischen Beobachtungen, als deren Gesamtausdruck die schéne geologische 
Karte des untersuchten Gebietes im MaBstab 1 : 300 000 erscheint. Wir entnehmen 
dem einleitenden Abschnitte des Werkes folgende Angaben: 

Das Innere Kleinasiens wird von einer Reihe von Hochbflichen eingenommen, 
die von Gebirgen umrandet und zerlegt werden. Der Westen der Halbinsel, Pitt- 
Lippsons Arbeitsfeld, ist sehr unruhig gestaltet, indem er von Hohenziigen und 
Einsenkungen verschiedenster Form und Richtung durchsetzt wird. Die jungen 
Einbriiche und die starke Zerlappung der Kiisten hat er mit Griechenland gemein- 
sam, so daB man beide als ein einheitliches Naturgebiet unter dem Namen yAgiiis « 
zusammenfassen kann. 

Der iigiiische Teil Kleinasiens setzt sich aus mehreren, geologisch verschie- 
denen Stiicken zusammen. Von Halikarnaf bis Ephesus ans dgiiische Meer reichend, 
weiter nérdlich aber hinter den Sypilos sich zuriickziechend, erstreckt sich die 
lydisch-karische Masse aus alten Gneisen, Glimmerschiefern, Marmoren und 
Graniten. Siidlich davon liegt das Sedimentgebirge des siidlichsten Ka- 
yiens und Lyciens, Faltenziige aus mesozoischen und alttertiiren Cesteinen. 
Mannigfaltigere Zusammensetzung zeigt ein drittes orographisches Element, das 
»ostigiische Faltengebirge« Es wird auBer von paliozoischen, meso- 
zoischen und alttertiiiren Schichtgesteinen auch noch von Massiven kristalliner 
Schiefer und alter Massengesteine aufgebaut. Seine Streichrichtung ist NNO, und 
es erstreckt sich von der Halbinsel von Erythrai und der Insel Chios her tiber 
den Sipylos am Westrande der lydisch-karischen Masse hin, dann durch das west- 
liche Mysien und erreicht das Marmarameer. Am Makestosflu8 treffen mit diesem 
ostiigiischen Faltengebirge von SO her Ausliiufer des Taurus und von O her solche 
des pontischen Gebirgsbogens zusammen. 

Diese Faltenziige, die im Mitteltertiiir vollendet waren, bilden ein Grund- 
gebirge, das ein mehr oder weniger unterbrochenes Deckgebirge aus jungtertiiren, 
meist limnischen Ablagerungen (Kalken, Konglomeraten, Tonen, Mergeln, lockeren 
Sanden, auch Braunkohlen) und vulkanischen Gesteinen gleichen Alters tragt. 
Namentlich im Nordwesten verhiillt das Deckengebirge den alteren Untergrund 
fast ganz in der Form ciner zusammenhiangenden Decke, aus der das altere Gebirge 


1) A. Putnierson, Reisen und Forschungen im westlichen Kleinasien. Peter- 
manns Mitteilungen, Erginzungshefte Nr. 167, 172, 177, 180, 183. I. Heft: Ein- 
leitung. Das westliche Mysien und die pergamenische Landschaft; II. Heft: 
Jonien und das westliche Lydien; ILI. Heft: das éstliche Mysien und die benach- 
barten Teile von Phrygien und Bithynien; IV. Heft: Das éstliche Lydien und das 
siidwestliche Phrygien; V. Heft: Karien siidlich des Miiander und das westliche 
Lykien. 1910—1915. Gesamtpreis 68 Mark. Die geologische Karte des west- 
lichen Kleinasien im MaBstab 1 : 300.000 in 6 Blittern allein 48 Mark, die topo- 
graphische Karte in sechs Blittern 24 Mark. 
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nur in einzelnen Inseln und Ziigen an die Oberfliiche tritt. Im Siiden dagegen 
finden sich die jungen Gesteine nur in einzelnen Becken. 

Das Deckgebirge lagert nicht iiberall ungestért, sondern ist von Faltungen 
und Verwerfungen betroffen. Am starksten ‘sind die Stérungen an den Grenzen 
des ailteren Gebirges. Da scheinen die einzelnen Hervorragungen dieses letzteren 
von unten durch die Decke hindurchgestoBen zu sein. Die vulkanischen Gesteine 
teeten in der Form von Lavadecken und -strémen, Schloten und Vulkanruinen 
(Felskuppen, kleinen Massengebirgen) auf. Wohlerhaltene Vulkane rezenten 
Alters finden sich nur in der Katakekaumene in Lydien. Das herrschende Eruptiv- 
gestein ist Andesit und Andesittuff. Der Andesit ist oft tiefgriindig verwittert 
und lebhaft gefiirbt. Er bildet dann gern Blockmeere, in denen das Reisen sehr 
beschwerlich ist. 

Die jungen Einbriiche beeinflussen die Oberfliichengestalt Kleinasiens weit 
stiirker als der Bau des iilteren Gebirges. Sie ziehen die Abfliisse der benachbarten 
Gebirgsstécke an sich und werden so zur Bahn bedeutender Fliisse. Sie sowie die 
Verteilung des Jungtertiiirs, der Bau der Ketten, die Anordnung der FluBtiiler 
und die Beschaffenheit der Kiiste bedingen die natiirliche Verschiedenheit mehrerer 
Teilgebiete Kleinasiens. die demzufolge Unterschiede in Fruchtbarkeit, Verkehrs- 
méglichkeiten, Kultur und Bevélkerung aufweisen. So ist zB. das Gebiet der 
groBen Grabenbriiche des Miander, Kayster und Hermos-Kogamos der frucht- 
barste und bevélkertste Teil, in dem auBerdem auch noch die groBe StraBe aus dem 
Inuern nach den Handelsplaitzen Smyrna und frither Milet, Phociia und Ephesus 





fiihren. 


Die Goldvorkommen des Thiiringer 
Waldes und Frankenwaldes und die Ge- 
schichte des Thiiringer Goldberghaues 
und der Goldwiischereien von Dr. Hess 
von WIcHDORFF. 

Dieses umfangreiche Werk ist der 
erste Teil der »Beitrige zur Ge- 
schichte des Thiringer Bergbaus 
und zur montangeologischen 
Kenntnis der Erzlagerstittenund 
Mineralvorkommen Thiirin- 
ger Waldes und Frankenwaldes<¢, 
welche die kéniglich preuBische geclo- 
gische Landesanstalt herausgibt. In der 
Kinleitung zu dem ersten Teil, die ein- 
fiihrend in das ganze Werk geschrieben 
ist, macht uns Dr. Hess von Wicu- 
DORFF mit seiner neuen an Ergeb- 
nissen reichen Forschungsmethode be- 
kannt. Er legt bei der Erforschung 
von Erzlagerstiitten nicht allein Wert 
auf die eingehende Untersuchung bei 
der geologischen Landesaufnahme, nicht 
nur Wert auf die Erforschung der vor- 
handenen oft spiarlichen Reste des 
alten Bergbaues, sondern mit der 
archivalischen Forschung und der 


des 


Anderseits weist z. B. das Gebirgsland Mysien nur wenig Kultur auf. 


Werks. 


kritischen Verwertung der iiber 
den Bergbau vorhandenen un- 
ermeBlichen Schatze an Akten, 
Aufstinden, Befahrungsprotokol- 
len, Streitsachen, Ausbeute- und 
ZubuBezetteln, alten Gruben- 
rissen in denArchiven und Biblio- 
theken der Bergimter groBen 
Wert bei. Durch diese kombinierende 
Forschungsmethode ist es ihm gelungen, 
in dem ersten Teil seines Werkes aus 
den giinzlich unklaren Vorstellungen 
iiber die Thiiringer Goldlagerstatten die 
»eigentliche Form der Lager- 
staitten, die Verteilung desGoldes 
und die Entstehung der Thiirin- 
ger Goldvorkommensg zu erkennen. 
Abschnitt I behandelt die ersten An- 
finge der Goldgewinnung in Deutsch- 
land. Abschnitt IL beschaftigt sich mit 
den Spuren der altesten Goldgewinnung 
im Thiiringer Wald und Frankenwald, 
wie sie als mittelalterlicher Duckelberg- 
bau auf dem Goldberg bei Reichmanns- 
dorf, als mittelalterliche Tagebaue und 
andere Spuren der Goldgewinnung auf 
den diluvialen FluBterrassen des Schwar- 


O7* 
aé 
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zatales erhalten sind. Im III. Ab- 
schnitt behandelt er die Wiederbelebung 
der Thiiringer Goldgewinnung im Aus- 
gange des Mittelalters. Hierher gehort 
die Entdeckung (1482) und Geschichte 
des Goldbergbaues bei Steinheid (1504 
bis 1590), der Goldbergbau bei Kolitzsch- 
thal (1567—1602), der Goldbergbau am 
Goldberg bei Reichmannsdorf (1477 bis 
1481 und 1577—1579), die Goldwiische- 
reien im Schwarzatale und dortige Gold- 
bergbauversuche im Ausgange des Mit- 
telalters, alte Goldseifen in anderen 
Thiringer Tilern (Kiisele-Tal bei Loben- 
stein, Langwassergrund bei Lobenstein, 
Wettern-Tal bei Saalburg, Schlétental 
bei Greiz, Elster bei Weida und Gera, 
Weida und Leuba, Saale zwischen 
Rudolstadt und Camburg, Goltzsch und 
Nebenfliissen), Abschnitt IV handelt 
von der Wiederaufnahme der Goldge- 
winnung in neueren Zeiten bei Reich- 
mannsdorf 1699—1728; 1740—1747; 
bei Steinheid 1690—1698; 1822—1824; 
bei Kolitzschthal 1695—1696; 1706 bis 
1717; 1724—1737; 1771—1772. Die 
Goldwiischereien und Bergbauversuche 
finden wir um diese Zeit im Schwarza- 
tale und Nebenfliissen, in anderen Thii- 
ringer Tilern. In Abschnitt V erfahren 
wir von Goldspuren in andern Thiiringer 
Erzlagerstiitten (Arsenkiesgiinge am 
Gr. Silberberg bei Gahma, Alaunschiefer 
bei Gernsdorf, in einem Quarzgang am 
Bahnhof Ruhla, in den ostthiiringer 
Antimon vorkommen). Im VI. Abschnitt 


bringt Dr. Hess von WICHDORFF 
»montangeologische Ergebnisse und 


SchluBfolgerungen iiber die Lagerstitten 
des Goldes im Thitringer Walde und 
Frankenwald« In einem Anhang be- 
richtet B. Prex in Gotha tiber »Miinzen 
aus Thiiringer Gold« 
Rupotr Hunpt 
E. Drrrter, Mineralsynthetisches Prak- 
tikum, eine praktische Anleitung fiir 
das Laboratorium. Mit einem Bei- 
trag: Optische Untersuchungsmetho- 
den von H. Micnen. 1508. 56 Text- 
figuren. Geb. 6 M. Theodor Stein- 


kopff, Dresden u. Leipzig 1915. 
Die Anwendung physikalisch-chemi- 
scher Methoden hat in der Mineralogie 
wie in der Geologie in den letzten beiden 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Jahrzehnten so zahlreiche und wichtige 
Ergebnisse erzielt, daB eine Darstellung 
der fiir den Mineralogen hauptsiichlich 
in Betracht kommenden Apparate und 
Me hoden einem wirklichen Bediirfnis 
entspricht. DirtLer hat sich dieser 
Aufgabe in dem vorliegenden Biichlein 
mit unleugbarem Geschick entledigt. 
Er behandelt in 7 Abschnitten die 
Apparate und Untersuchungsmethoden 
fiir wiisserige Lésungen (hydrother- 
male Mineralsynthese, Entwiisserung, 
Loslichkeit und Extraktion) und tir 
Mineralien im Schmelzflusse (Materia- 
lien, Heizvorrichtungen, Herstellung der 
Kristallisationsprodukte, Messung hoher 
Temperaturen, Bestimmung derSchmelz- 
und Umwandlungspunkte, Viscositits- 
messungen, D6.iTERS Heizmikroskop, 
Leitfahizkeitsmessungen). Der Inhalt 
des Buches ist also reicher als der Titel 
erwarten 1liBt. Zahlreiche gute Ab- 
bildungen unterstiitzen die recht klare 
Darste.lung. 

Zwei weitere Abschnitte von MICHEL 
behandeln die ja eigentlich zu dem 
Gegenstand des Buches nicht gehéren- 
den optischen Untersuchungsmethoden. 
Da indessen Niemand mineralsynthe- 
tische Versuche anstellen kann, der nicht 
mit den optischen Methoden vertraut 
ist, so ist diese Beigabe willkommen und 
das um so mehr, als der Verf. aus der 
ausgezeichneten BeckEschen Schule her- 
vorgegangen den Methoden seines Leh- 
rers besonders viel Raum widmet und 
sich dabei dessen persénlicher Hilfe zu 
erfreuen hatte. Ein Anhang bespricht 
Bestrahlungsversuche. 

Ich glaube zwar nicht, daB es irgend 
Jemand gelingen wird, allein mit Hilfe 
des vorliegenden Buches ohne weitere 
Anleitung ein erfolgreicher Mineral- 
synthetiker zu werden. Aber das Buch 
wird unbedingt fiir jeden, der sich mit 
Mineralsynthese beschiiftigt, Schmelz- 
punktsbestimmungen usw. macht, eine 
wesentliche Hilfe sein. Ja, es wird auch 
dem von Wert sein, der sich iiber die 
Genauigkeit und den Wert der von 
anderen erzielten Ergebnisse unter- 
richten will. Und das hat fiir den Geo- 
logen keine geringe Bedeutung. 

SAL. 
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H. E. Boeke, Grundlagen der physika- 
lisch-chemischen Petrographie. 428 S. 
168 Textfig., 2 Taf. Geh. 15,60 Mk. 
Borntrager, Berlin 1915. 

Das vorliegende umfangreiche Buch 
verdankt seine Entstehung derselben 
Ursache wie das im vorstehenden be- 
sprochene DirtiEersche Biichlein und 
entspricht in noch héherem Mafe einem 
wirklichen Bediirfnis. Die physikalische 
Chemie hat eine derartige Bedeutung fiir 
Mineralogie, Petrographie und Geologie 
gewonnen, dai eine sorgfiltige kritische 
Gesamtdarstellung der fiir die Petro- 
graphie bereits erzielten Ergebnisse und 
die von Borke sehr gliicklich durchge- 
fiihrte Hervorhebung des Unsicheren 
und rein Hypothetischen freudig zu be- 
griiBen ist. 

Nach einer kurzen allgemeinen Dar- 
stellung der homogenen und heterogenen 
Gleichgewichte wird der gréBte Ab- 
schnitt des Buches der magmatischen 
Gesteinsbildung gewidmet; und selbst- 
verstiindlich werden auch hier wie bei 
DirtLeR die Methoden der Untersuch- 
ung besprochen. Eine eingehende Dar- 
stellung der Apparate fehlt aber, so daB 
DirtteRs Buch eine willkommene Er- 
ginzung zu Borxkss liefert. Dem Mine- 
ralogen wird die ausfiihrliche Schilde- 
rung des physikalisch-chemischen Ver- 
haltens der wichtigeren Gemengteile der 
Erstarrungsgesteine von besonderem 
Interesse sein. 

Kin Abschnitt iiber die Gase der Mag- 
men enthalt unter anderem eine wichtige 
Bemerkung iiber die fiir die Beurtei- 
lung von Bruns Hypothesen bedeut- 
same Frage, ob Cl und Wasserdampf in 


vulkanischen Exhalationen nebenein- 
ander vorkommen kénnen. Eingehend 


wird die pegmatitische, pyrohydatogene 
und hydrothermale Phase der Magmen- 
erstarrung behandelt. Ein kurzer Ab- 
schnitt beschiftigt sich mit der Ver- 
witterung und den Grundziigen der 
Kolloidmineralogie, ein etwas lingerer 
mit den Sedimenten (Wachstum und 
Auflésung von Kristallen in einem 
wiasserigen Medium, Kalkstein und Dolo- 
mit, Salzlagerstitten). Ganz fliichtig 
wird leider die Metamorphose der Ge- 
steine behandelt, was sich aber zum Teil 
daraus erklirt, daB der Verf. manchen 
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neueren Arbeiten auf diesem Gebiet (V. 
M. Gotpscumipt und RiEcKE-BECKE 
z. B.) ziemlich skeptisch und ablehnend 
gegeniiberzustehen scheint. SAL. 


G. Bera, Die mikroskopische Unter- 
suchung der Erzlagerstiitten. 198 S. 
u. 88 Textfig. Borntriger, Berlin 
1915. Geh. 7 Mk. 

Der Verf. schildert auf 37 Seiten die 
optischen und mikrochemischen Unter- 
suchungsmethoden, auf 61 Seiten die 
mikroskopischen Eigenschaften der 
hiufigsten Erze und Begleitmineralien, 
wihrend der Rest des Buches der Be- 
schreibung der Mikrotexturcn der wich- 
tigsten Lagerstattenarten und der Petro- 
graphie der thermalmetamorphen und 
pneumatolytisch verinderten Neben- 
gesteine gewidmet ist. Von diesen Ab- 
schnitten will es mir scheinen, da cie 
sehr kurze, doch immer noch 
17 Seiten beanspruchende Darstellung 
der optischen Untersuchungsmethoden 
durchsichtiger Mineralien ruhig hatte 
wegfallen kénnen. Denn kein Anfanger 
wird mit ihr arbeiten kénnen; und kein 
Erfahrener wird sie nétig haben. Statt 
dessen sollte der Verf. lieber in einer 
eventuellen Neuauflage die K6niGs- 
BERGERsche Methode der Untersuchung 
des reflektierten Lichtes schildern, die 
nur eben erwahnt wird. 

Auch die Beschreibung der durch- 
sichtigen Begleitmineralien der Erze 
(z. B. Olivin, Glimmer, Cordierit usw.) 
scheint mir wenig Zweck zu haben, da 
sie in anderen bewihrten Lehrbiichern, 
die jeder Mikroskopiker doch beniitzen 
wird, ausfiihrlicher zu finden ist. So 
hitte viel Raum gespart und der Preis 
erniedrigt werden kénnen. 

Die iitbrigen Teile des Buches sind 
aber recht gut und zweckentsprechend 
und werden nicht nur dem Petrographen 
und Geologen, sondern auch dem prak- 
tischen Bergmannn niitzen. Ich hebe 
besonders die recht bequemen Angaben 
iiber die mikrochemischen Reaktionen 
der Erze hervor, ein Gebiet, auf dem 
der Verf. offenbar erfahren ist. Aber 
auch die Beschreibung der mikroskopi- 
schen Eigenschaften der Erze ist wert- 
voll und die Abschnitte iiber die Mikro- 
texturen von Erzlagerstitten, thermal- 


aber 
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metamorphen und pneumatolytisch ver- 
iinderten Gesteinen bringen viel neues 
und gutes. Und das ist um so mehr zu 
begriiBen, als die anderen petrographi- 
schen Lehrbiicher sich da sehr kurz zu 
fassen pflegen. SAL. 


Mitteilungen des Vereins der Studieren- 
den der Geographie an der Univer- 
sitit Berlin, im Auftrage des Vor- 
standes besorgt von Dr. W. Brur- 
MANN. Heft I. Berlin 1915, Born- 
triger. 7,20 Mk. (brosch.). 91 S., 
5 T. und mehrere Textfiguren. 
Diese neue Zeitschrift soll in zwang- 

losen Heften, nach MaBgabe des ein- 

laufenden Materials erscheinen. Im 

Abonnement wird sie zu einem Vorzugs- 

preise abgegeben werden. Das erste Heft 

enthalt eine Arbeit des mittlerweile fiir 
unser Vaterland gefallenen Dr. WiL- 

HELM Meckenstock: Morphologische 

Studien im Gebiet Donaudurch- 

bruches von Neustadt bis Regensburg « 

und eine kurze Schilderung von Dr. 

B. Branpt »Die Insel Wight«, auf 

Grund einer im Mai 1914 vom Berliner 

Geographischen Institute veranstalteten 

Exkursion und der Veréffentlichungen 

der »Geological Survey of England and 

Kent« 

MeckENstock kommt zu dem Er- 
gebnis, daB die Haupttiler des Donau- 
gebietes von Neustadt bis Regensburg 
epigenetische Durchbriiche sind. Sie 
seien in den obermiocinen Aufschiittun- 
gen angelegt worden und hiitten sich 
durch sie hindurch in das iiltere Gebirge 
eingeschnitten. Die Branptsche Ar- 
beit gibt cine sehr bequeme Ubersicht 
iiber den geologischen Bau, die Mor- 
phologie der Insel und die Entstehung 
des Landschaftsbildes. Die den beiden 
Arbeiten beigegebenenAbbildungen sind 
zum gréBten Teil sehr gut. 

SALOMON, 


des 


C. Dorrrer, Handbueh der Mineral- 
chemie. Bd. Ll, Lieferung 7 und 8 
(je 10 Bogen) zu je 6,50 Mk. Dresden 
und Leipzig 1915. 

Die letzte Besprechung in diesem 

Bande, S. 101 hatte das rasche Fort- 

schreiten des Werkes gezeigt. Es ist 


sehr erfreulich, daB es dem Herausgeber 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


.gelungen ist, trotz des Krieges mittler- 


weile zwei weitere Lieferungen erschei- 
nen zu lassen. Sie umfassen Chrom- 
haltige Tonmineralien, Wismutsilikate, 
die zur Zeit wegen ihrer Anwendungen 
besonders wichtig gewordenen Silikate 
der seltenen Erden, komplexe Silikate 
von Al (Fe) mit einwertigen Alkali- 
metallen, die Natrium-Aluminiumsili- 
kate (mit Nephelin, Sodalith-Hauyn- 
gruppe, Natrolith, den Natriumpyro- 
xenen und -Amphibolen, Analcim, Na- 
triumglimmer und -Plagioklas usw.), 
sowie den Beginn der Kaliumaluminium- 
silikate (mit Muskovit, Zinnwaldit und 
Leucit). Die Verf. der einzelnen Ab- 
schnitte sind neben DoELrTeR selbst 
noch THuacutt, RirzeL, HIMMELBAUER. 
Man sieht aus der Reihenfolge der an- 
gefiihrten Mineralien, daB der Heraus- 
geber sich von der herkémmlichen An- 
ordnung der Mineralien hier ganz ab- 
wendet, was die Ubersichtlichkeit  ver- 
mindert, aber fiir bestimmte Zwecke 
allerdings vorteilhaft ist. SAL. 


Entstehung der Korallenriffe. W. M. 
Davis hat im Jahre 1914 mit Unter- 
stiitzung des Shaler Memorial Fund der 
Harvard Universitat und der British 
Association 35 Koralleninseln des Stillen 
Ozeans und die Kiiste hinter dem Great 
Barrier reef besucht und seine Ergeb- 
nisse zunichst in kurzen Ausziigen, jetzt 
etwas ausfiihrlicher und unter Beigabe 
von einigen diagrammatischen Bildern 
im American Journal of Science, 
4. ser. 40, 1915, 223-271 veréffentlicht. 
Die endgiiltige Veréffentlichung wird 
spiter erfolgen. 

Sein Ergebnis kleidet er 
Worte: »Darwins Senkungstheorie ist 
meiner Ansicht nach die einzige Theorie, 
die zureichend die verschiedenen Riffe 
erklirte, die ich besichtigte, denn es ist 
die einzige Theorie, die zugleich ver- 
niinftig die besonderen Merkmale der 
umschlossenen Vulkaninseln  erkliirt. « 
Nach Davis kann die Entstehung der 
Korallenriffe nicht hinreichend durch 
eine Untersuchung der lebenden Riffe 
allein geklirt werden, sondern es sind 
auBer Tiefbohrungen die damit ver- 
kniipften Probleme der zentralen Inseln 
und der gehobenen Riffe hinzuzuzichen, 


in die 
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wie das schon Dana getan hat. Ge- 
schieht dies, so tritt unzweideutig her- 
vor, daB eustatische Bewegungen, die 
der Verfasser keineswegs leugnet, nur 
ganz untergeordnete Wirkungen er- 
zeugen kénnen im Vergleich mit ért- 
lichen Senkungs- und Hebungserschei- 
nungen. Die Darlegungen des Verfs. 
sind scharf und iiberzeugend, und wir 
kénnen seine Schrift jedem, den sie 
angeht, dringend zum Lesen empfehlen. 
St. 


Zur Dolomitbildung bringen F. W. 
CLARKE und W. C. WHEELER einen 
wichtigen Beitrag durch vorliufige Ver- 
éffentlichung einer gréBeren Anzahl von 
Analysen von  Aleyonarien-Skeletten 
(Proc. Nat. Ac. Se. Washington 1915, 
552—556). Die anorganischen Bestand- 
teile des Skeletts von Heliopora ent- 
halten ebenso wie die der gewéhnlichen 
Steinkorallen und wie die der Hydro- 
corallinen Millepora und Distichopora 
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neben Calciumcarbonat nur I—2 °% 
andere Beimischung, sind also fast 
magnesiafrei. Bei der iiberwiegenden 
Zahl der Aleyonarien aber, die bekannt- 
lich ein inneres Skelett besitzen, betriigt 
der Gehalt an Magnesiacarbonat 6 ° 
bis fast 16°,. Er ist im allgemeinen 
bei den Formen der niederen Breiten 
am hoéchsten, bei denen der hohen Brei- 
ten am geringsten, wobei jedoch die 
Wassertemperaturen offenbar die ein- 
fache Reihenfolge in dem Sinne beein- 
flussen, da Kaltwasserbewohner der 
grodBeren Tiefen auch in niederen Breiten 
airmer an Magnesia sind. Eine aihnliche 
Abhangigkeit wird auch an den Ske- 
letten der Echinodermen beobachtet. 
Der Gehalt an Tricaleiumphosphat ist 
viel schwankender; er bewegt sich zwi- 
schen Spuren und 81/,° >. Ein sehr 
hoher Phosphatgehalt pflegt aber auch 
mit einem hohen Magnesiagehalte Hand 
in Hand zu gehen. 


oO 


Str. 








Kriegsgeologie. 


Geologische Unterweisung des Offiziers im Frieden. 


Leider sind mir die Aufsiitze, die Hauptmann W. Kranz iiber diesen Gegen- 
stand veroffentlicht hat, hier nicht zuginglich, sondern ich besitze nur den be- 
treffenden Bericht von R. Poronté in der Naturwissenschaftl. Wochenschrift, N. F. 
Bd. 13, 1914, S. 792, sowie die Besprechung desselben Gegenstandes durch. G. 
STEINMANN in dieser Zeitschrift Bd. 6, 1915, 8. 94. AuBerdem liegt mir der Aus- 
zug iiber W. SaLtomons Vortrag »Kriegsgeologie« im Geol. Zentralblatt Bd. 21, 
1915, Nr. 1729 vor. Den Ausziigen ist so viel zu entnehmen, daB die Verfasser 
im wesentlichen nur eine Seite der anzuempfehlenden geologischen Anleitung 
des Offiziers im Auge haben, die man als die angewandt-petrographische und die 
allgemein-geologische bezeichnen kann. Von nicht geringerer Bedeutung diirfte 
aber ein anderer Teil sein, der der geologisch-geographische genannt sei. Es soll 
in der Ausbildung des Offiziers cine »Vertiefung des Kartenbildes«, dessen 
Verstiindnis und Einprigung im Gediichtnis dadurch erreicht werden, daB ver- 
mittelst einfacher Beispiele gezeigt wird, wie sehr die Gestaltung der Oberfliche 
vom geologischen Bau der betreffenden Gegend und von der Natur der Gesteine 
abhingig ist. 

In Deutschland fehlt es ja bei seiner geologischen Vielgestaltigkeit an der- 
artigen Lehrbeispielen in keiner Weise. ‘Trias- und Juralandschaften in Mittel- 
und Siiddeutschland fordern férmlich dazu heraus, geologisch gedeutet zu werden*), 
das norddeutsche Flachland und seine Moranenlandschaften, seine Talliufe und 
die eigenartig gestalteten Kiisten bieten manches zur Vertiefung des Kartenbildes 
dienende, und auch das alte Mittelgebirge mit seinen Einschaltungen widerstands- 
fiihiger Gesteine, der Verschiedenartigkeit der Talbildung, mit seiner oft so scharfen, 
spit nach der Aufrichtung seiner Sedimente und im Winkel zu ihrem Streichen 
erfolgten Begrenzung und seiner Einebnung ist nicht arm an Lehrbeispielen, dic 
dazu beitragen werden, solche Ziige aus dem Kartenhbilde Europas dem Verstiindnis 
niher zu fiihren, die fiir den Soldaten Interesse bieten. So findet er den Stufenbau 
des Juragebirges zur Verteidigung der Ostfront von Verdun und Toul beniitzt 
und aus dem konzentrischen Anlagern der mehr oder weniger widerstandsfihigen 
Sedimente an die alten Gebirgssockel des rheinischen Schicfergebirges und der 
Vogesen ergibt sich u. a. die halbkreisférmige Begrenzung des Pariser Grobkalkes 
zwischen Fontainebleau, Reims und Laon, die wieder fiir die Anlage eines Festungs- 
giirtels von Bedeutung ist. Beispiele fiir Faltengebirge ergeben sich im: nérdlichen 
Harzvorland und den in der Verliingerung der Liingsachse des Harzes gelegenen 


1) Als mich bei einer Reserveiibung in einer frinkischen Garnison der Kom- 
paniechef bat, Unterricht an die Unteroffiziere und die »alten Mannschaften« iiber 
einen Gegenstand aus meinem Berufsleben zu erteilen, machte ich den Versuch, 
den landschaftlichen Charakter des Keuper-Juraprofils durch den Hinweis auf die 
Gesteinsverschiedenheiten zu erkliren. 
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Hohenziigen. Kinem viel regelmif®igeren Faltenbau ist der Soldat in den Karpaten 
begegnet, dessen gleichgerichtete Bergketten zwischen dem Oberlaufe des San 
und der rumanischen Grenze das Kartenbild beherrschen. Jeder Geologe wird 
weitere Lehrbeispiele anfiihren kénnen, welche die wichtigsten Baupliine des geo- 
logischen Gebiiudes erkennen lassen. 

Auf den ersten Blick méchte es ja scheinen, daB es fiir den Offizier gleichgiltig 
sei, ob er bei der Betrachtung seiner Karte sich des geologischen Charakters der 
Landschaft bewuBt ist, oder nicht. Man braucht jedoch z. B. nur daran zu denken, 
wie verschieden sich die Verteidigung eines »Staffelberges« von der eines Granit- 
kopfes gestalten wird, um zu erkennen, daB ein wenig geologische Schulung nicht 
von Nachteil sein kann. So wird aus dem Kriege der Englinder im Jahre 1881 
gegen die Buren berichtet, da& diesen die Erstiirmung des Majuba in den nérd- 
lichen Drakensbergen deshalb gelang, weil sie die zahlreichen toten Winkel des 
Gehiinges, die von den Geschiitzen auf der Hohe nicht geniigend bestrichen werden 
konnten, auf das geschickteste auszuniitzen verstanden. Wie man wei8, ist der 
Majuba ein ausgepriigter Tafelberg, d. h. die aus ungestért liegenden teils hiirteren, 
teils weicheren Schichten mit entsprechend wechselndem gréBeren und geringeren 
Béschungswinkel herausgearbeitete Bergform. 

Sollte ich zum Schlu8 noch ein Beispiel aus meiner Umgebung anfiihren, so 
sei auf den Unterschied zwischen der uruguayschen flachgewellten und der argen- 
tinischen villig ebenen Pampa hingewiesen. Die Wellung der ersteren erklirt sich 
aus der geringmichtigen Bedeckung des Grundgebirges durch den Pampaslehm; 
die Wellung ist, obwohl die Héhenunterschiede geringfiigig sind und eine bestimmte 
Richtung der Wellen nicht erkennbar ist, doch so lebhaft, daB sie in den Senken 
gute Deckung gegen Sicht und zwar fiir iiberraschend gro8e Truppenmassen ab- 
gibt. Mit wenigen Worten geologischer Erklirung werden sich auch hier dem 
Offizier das Wesen der Oberflichengestaltung und die daraus zu ziehenden Schliisse 
einpriigen. 

Recht wiinschenswert ist es allerdings, — damit komme ich auf die letzten 
Worte des G. StetnmMannschen Aufsatzes zuriick — daB die Geologie in Deutsch- 
Jand volkstiimlicher und daB auch so der kiinftige Offizier einige geologische Grund- 
begriffe aus der Schule mitbekommen wiirde. Solange aber unser Fach in der 
Ausbildung naturwissenschaftlicher Oberlehrer so stiefmiitterlich wie bisher be- 
handelt wird, ist an eine Besserung nicht zu denken. 


K. Warner (Montevideo). 


Bemerkung zu der Besprechung iiber Kriegsgeologie (auf S. 315). 


Von W. SALOMON. 


Herr Major Kranz bittet darum, als seine Ansicht auf Grund langjaihriger prak- 
tischer Erfahrung in militirischer Wasserversorgung zum Ausdruck bringen, »daBb 
ich der Anregung von K6n1G nicht zustimmen kann, die Kriegsgeologen auch als 
Hilfsbakteriologen zu verwenden. Denn die bakteriologisch-mikroskopische Trink- 
wasseruntersuchung wird seit langem beim Militiir von Arzten ausgefiihrt, dafiir 
existicren schon lingst regelrechte Organisationen. In Festungen z. B. ver- 
anlaBt der »Garnisonarzt« sowohl die chemische wie die bakteriologische Unter- 
suchung, fiir das Operationsheer geben die »Anlagen zur Kriegs-Sanitaitsordnung « 
vom 27. Januar 1907 in Ziffer 1—32, Seite 1—5, eingehende Anweisungen dariiber; 
die chemische Trinkwasseruntersuchung erfolgt danach bei der Sanitiitskompagnie 
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und dem Feldlazarett durch den Oberapotheker, die mikroskopisch-bakteriologische 
im Felde durch den Hygieniker beim Korpsarzt usw. Ich wiirde es fiir einen 
Fehler halten, diesen bestehenden Organisationen ihren altgewohnten Anteil an 
den Trinkwasseruntersuchungen abnehmen und den Geologen noch mehr aufbiirden 
zu wollen, was sie nicht bereits kénnen. Im Feld muB der Geologe an sich schon 
so viel neue praktisch-technische Dinge erlernen und wissenschaftlich auswerten, 
daf er froh sein kann, wenn dieser wichtige Zweig der Trinkwasseruntersuchung 
von vorgebildeten Fachleuten ausgeitbt wird. Der Geologe soll ebensowenig wie 
der Techniker und Hygieniker die Wasserversorgung allein bearbeiten, man lasse 
jedem von ihnen seinen Anteil daran und ziehe nétigenfalls auch den Physiker zu 
Rate. « Hierzu méchte ich bemerken, daB K6nia@ bei seiner Anregung wohl auch 
nicht im Sinne hatte die Hygieniker bei der bakteriologischen Untersuchung durch 
Geologen zu ersetzen; und ich selbst habe ja ausdriicklich hervorgehoben, 
da diese mit den Hygienikern zusammen arbeiten sollten. Es scheint mir aber 
trotzdem erwiigungswert zu sein, ob nicht die Geologen bei ihrem Studiengang 
soviel von den bakteriologischen Methoden erlernen sollten, daB8 sie im Notfall 
einfache Untersuchungen selbst auszufiihren in der Lage wiiren. Und dieser Notfall 
kann im Kriege, auf Forschungsreisen und bei der Tatigkeit in Kolonien sehr 
leicht eintreten. 
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Unsere Toten. 


Kurt Stamm 
(Tafel XTX.) 


war, ein Sohn des Lehrers Emit SraMM und seiner Frau Hepwic, in 
Elberfeld am 30. November 1887 geboren. Nachdem er am Gymnasium 
seiner Vaterstadt das Zeugnis der Reife erlangt hatte, widmete er sich 
zuniichst in Jena und Berlin, dann in Bonn dem Studium der Natur- 
wissenschaften. Hier brachte er sein Studium im Jahre 1911 zum Ab- 
schlu8 durch Ablegung der Priifung fiir das héhere Lehramt; zugleich 
erwarb er sich den Doktortitel. Er hatte sich in Mathematik und in 
allen Naturwissenschaften griindlich ausgebildet, dabei aber eine be- 
sondere Vorliebe fiir Geologie gefaBt. Im besonderen beschiiftigte er sich 
mit der Frage, ob und wo sich in dem RheinischenSchiefergebirgeSpuren 
der Eiszeit nachweisen lieben. Seine ausgedehnten Begehungen im 
Hohen Venn, in der Eifel, im Hunsriick und im Taunus fiihrten ihn 
zu dem Ergebnisse, das nur das Hohe Venn, vielleicht auch der Huns- 
riick, Andeutungen friiherer Vereisung, im besonderen in der Form der 
sog. Steinstréme erkennen lift. Im AnschluB hieran verfolgte er die 
Entstehung der Oberflichenformen der Eifel und verfabte in der Eifel- 
Festschrift eine lebendige Schilderung fiir einen weiteren Leserkreis. 
Zwei sehr sorgfiltige Besprechungen iiber Schuttbewegungen und iiber 
die Bedeutung der Windwirkung fiir den Ackerbau sind in der Geo- 
logischen Rundschau enthalten. 

Wiihrend seiner zweijihrigen Tiitigkeit als Assistent am geologischen 
Institute in Bonn verfertigte er eine Reihe von lehrreichen Gipsmodellen 
fiir den geologischen Unterricht, die die Firma Krantz in den Handel 
bringt. Er besaf fiir solehe Arbeiten ein ausgesprochenes Geschick. 

Zur Untersuchung von Erddllagerstellen verpflichtete er sich im 
Jahre 1912 nach Borneo, wo seine gutachtliche Tatigkeit ihm auch 
Raum fiir geologische Beobachtungen lie}. Kaum war er im Sommer 
1914 nach Bonn zuriickgekehrt um seine geologischen Beobachtungen 
auszuarbeiten, als der Krieg ausbrach. Er trat sofort als Freiwilliger 
beim Infanterie-Regiment Nr. 160 ein und riickte gegen Ende des Jahres 
ins Feld. Sehr bald schon, am 6. Januar 1915, fiel er in den Kimpfen bei 
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St. Souplet in der Champagne. Mit ihm ist ein auBerordentlich fleibiger 
und gewissenhafter Forscher dahingegangen, an dem auch seine Familie 
unendlich viel verloren hat. 


Seine Veréffentlichungen sind: 

Schuttbewegungen. Sammelbesprechung. Geol. Rundschau, 2, 5. 162—177, 1911. 

Glazialspuren im Rheinischen Schiefergebirge. Gekrénte Preisarbeit und Doktor- 
schrift. Verh. Naturhist. Ver. d. preuB8. Rheinl. u. Westf. 69, S. 151—214, 
2 Taf. 1912. 

Die Wirkungen des Windes und seine Bedeutung fiir den Ackerbau. Sammel- 
besprechung. Geol. Rundschau 3, 8. 360—373, 1912. 

Entstehung der Oberflichenformen der Eifel. Eifel-Festschrift, 8. 95—123, 18 Text- 
fig., 1913. 

Ferner die noch ungedruckten Beobachtungen iiber die Geologie und Geographie 
ginzlich unbekannter Gebiete von Nordost-Borneo, die von ungewohnlicher 
Sorgfalt zeugen. Sie werden nach seinen Tagebiichern und Aufsammlungen 
so gut es geht von Professor WANNER zusammengestellt und veréffentlicht, 


STEINMANN. 
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Walther Klien. 
(Tafel XIX.) 


WALTHER GeEorG KLIEN, erster Assistent am geologischen Institut 
und an der Bernsteinsammlung der Universitit Kénigsberg i. Pr., fiel 
am 12. Februar 1915 als Kompagniefiihrer im 4. PreuB. Grenad.-Reet. 
Nr. 4 bei der Verteidigung des Dorfes Thalussen bei Lyck gegen eine 
russische Ubermacht. Mit ihm ging ein verdienstvoller junger Kollege 
von uns, dessen Betatigung bei der Neueinrichtung der Kgl. Bernstein- 
sammlung und bei der Instandsetzung der Hauptstation fiir Erdbeben- 
forschung in GroB-Raum ein bleibendes Andenken gebiihrt. 

Geboren am 18. Dezember 1881 als Sohn des Vorstandes der chemisch- 
landwirtschaftlichen Versuchsstation zu Kdonigsberg, Professor Dr. 
KLIEN studierte KLIEN in Kénigsberg und Jena drei Semester Natur- 
wissenschaften, um sich im Jahre 1905 unter der Leitung seines stets 
besonders verehrten Lehrers v. KokEN in Tiibingen speziell der Aus- 
bildung in der Paliontologie und Geologie zu widmen. ImJahre 1908 hatte 
er seine Dissertation, die Bearbeitung der Pectiniden und Limiden des 
wiirttembergischen Malms, beendet. 

Im Februar des Jahres 1909, kurz nachdem im Jahre 1908 der Unter- 
zeichnete mit der Einrichtung eines selbstiindigen, geologischen und 
paliiontologischen Instituts begann, das von dem Institut fiir Minera- 
logie und Petrographie unter Fr. Rrnnes Leitung abgetrennt und mit 
der von E. SCHELLWIEN eingerichteten Kgl. Bernsteinsammlung ver- 
einigt wurde, trat KLIEN in seinen Wirkungskreis ein, dem er bis zu 
seinem Ende treu blieb. 

Sein griindliches Wissen und Kénnen, sein ganz hervorragender Ord- 
nungssinn, sein groBer Flet}, seine Neigung fiir harmonische und schéne 
Ausgestaltung der Sammlungen, sind dem Institut sehr zum Vorteil 
geworden. Seine voile Arbeitskraft hat er dem Institut, dessen Auf- 
schwung er voller Freude miterlebte, gewidmet. Als der Unterzeichnete 
in den Friihjahren 1913 und 1914 geologische Studienreisen nach Ober- 
italien und Dalmatien ausfiihrte, kostete es groBe Uberredung, Kien 
wihrend dieser Wochen zur Aufgabe seiner Sammlungsarbeiten zu be- 
wegen. Nur Tage der Ferien hat er wihrend der langen Reihe von 
Jahren auBerhalb des Instituts verbracht. Die vollstindig gleich ge- 
richteten Bestrebungen hatten ihn mir zum nahen und treuen Freunde 
gemacht; hiufig gelanete eine harmonische Verschmelzung der beider- 
seitigen, verschiedenartigen Anregungen dem Institut zum Nutzen. Sieben 


inhaltsreiche Jahre haben wir in Kénigsberg zusammen verlebt. 
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Als der Neubau des Instituts im Jahre 1913 beendet war, widmete 
sich Kuren, da er an den Ubungen sowie am Lehrbetrieb keinen Anteil 
hatte, besonders der Neuaufstellung der Bernsteinsammlung, die in 
erster Linte sein Werk ist, und sodann der Neuaufstellung der ostpreuBi- 
schen Provinzialsammlung, welche seit den Jahren der Wirksamkeit 
von A. JENTZSCH In Konigsberg eine groBe Anzahl ungewohnlich schéner 
Stiicke besa. Nachdem das kgl. Ministerium im Jahre 1910 die Mittel 
zur Errichtung einer Hauptstation fiir Erdbebenforschung an der Uni- 
versitit Kénigsberg bereitgestellt hatte und ein hierfiir geeigneter Platz 
in der Forst GroB-Raum gefunden worden war, wurde KLIen auch mit 
der Assistenz bei dieser Station betraut. Hine vierteljiihrige Ausbildung 
im geophysikalischen Institut zu Géttingen unter Herrn Geheimrat 
WicuErT ging dem Beginn der Arbeiten an der Station in Grof-Raum 
voraus. Die bis zum Kriegsausbruch monatlich versandten Berichte der 
Station an 83 in- und ausliindische Stationen wurden von ihm verfaBt. 

Die ausschlieBliche Betiitigung im Interesse des Instituts lie} Kien 
zu wissenschaftlichen Veréffentlichungen nur wenig Zeit. AuSer seiner 
Dissertation ist von ihm ein angefangenes Manuskript iiber die Zwei- 
schaler des auSeralpinen Muschelkalkes in Sardinien nach dem von 
dem Unterzeichneten gesammelten Material hinterlassen worden. 

Sein Leben stand unter dem Zeichen der Pflicht und der Treue und 
ebenso sein Ende fiir Kaiser und Vaterland. Als ihm das tédliche 
Gescho bereits im Herzen saB, hauchte er sein Leben mit den Worten 
aus: »Und doch sollen sie das Dorf nicht haben, Gott helfe Kuch, meine 
tapferen Jungen. « 


’ TORNQUIST. 
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Kinladung 
zur 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung. 
Samstag den 8. Januar 1916, nachmittags 3 Uhr 
in- Frankfurt a. M. im GroBen Hérsaal des Senckenberg-Museums, Viktoriaallee 7. 


Tagesordnung: 
1. Geschiaftssitzung: 
Jahresbericht, Vorstandswahlen. 
2. Angemeldete Vortrige: 
Dr. KLUpFE (Metz): Uber die Sedimente der Flachseen im Lothringer Jura. 
G. SternMANN (Bonn): Uber das Callovien in Lothringen. 
Dr. Hiévener: Uber das Devon des Bosporus. 
W. Vieror: Uber den Koblenzquarzit der unteren Lahn, der Mosel und 
der Eifel. 
G. Stermsmann: Uber die Bedeutung des Pazifik fiir die Erdgeschichte. 
Anmeldung weiterer Vortriige erbeten an Dr. DREVERMANN, Frankfurt a. M., 
Viktoriaallee 7. 
Abends: Zwangloses Beisammensein im Restaurant Kaiserkeller (vom Museum 
mit StraBenbahnlinie 4 bis KaiserstraBe fahren). 


Im AnschluB an die Versammlung ist am Freitag den 7. Januar nachmittags 
3 Uhr eine Besprechung der im Heeresdienst arbeitenden Geologen (in 
geschlossener Sitzung) zum Austausch von Erfahrungen in Aussicht genommen. 
Kine rege Beteiligung, auch von seiten derjenigen Kriegsgeologen, die nicht der 
Geologischen Vereinigung angehéren, wire sehr erwiinscht. Zu dieser Sitzung 
werden noch besondere Einladungen ergehen. 












V. Geologische Vereinigung. 


Die falligen Jahresbeitrige fiir 1916 bitten wir bis spaitestens 


Ende Februar an den Kassenfiihrer; 


Frau Professor Drevermann, 
Frankfurt a. M.-Eschersheim, HiiberlinstraBe 57 


einzuzahlen. 


Geologische Rundschau. 


Cloos. 


Bad. VI. 





Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Tafel XVIII. 
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Geoloyische Rundschau. Bad. V1. 


Walther Klien. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 





Tafel XIX 
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An den Schriftleiter Professor W. Salomon, Heidelberg: 
Besprechungen aus den Gebieten: Chemische Geologie, Petrographie, 
Salzlagerstiitten, Metamorphosen, Erzgangbildung, Priikambrium, Erd- 
inneres, Vulkanismus, Erdbeben, Geologie anderer Weltkirper, Tech- 
nische Geologie. 
An den Schriftleiter Professor O. Wilckens, Strafburg i. E., Ruprechts- 
auer Allee 22: 
Besprechungen aus den Gebieten: Stratigraphie, Regionale Geologie. 
Die Verfasser von Auf siitzen und Mitteilungen erhalten 100 Sonderdrucke 
unentgeltlich, weitere gegen Erstattung der Herstellungskosten. Zusammen- 
fassende Besprechungen werden mit 60./, Einzelreferate und kleinere 
Mitteilungen mit 40 ./@ fiir den Bogen bezahlt. Von den Besprechungen 
werden 50 Sonderdrucke unentgeltlich, weitere gegen Erstattung der Herstellungs- 
kosten geliefert. 
Uber die Beigabe von Abbildungen ist vorherige Verstiindigung mit der 
Sehriftleitung erforderlich. 
In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 


Verfassernamen Majuskel), Versteinerungsnamen ———W— (kursiv), 
wichtige Dinge ————— (gesperrt), Uberschritten === fett . 





Auszug aus den Satzungen der ,,Geologischen Vereinigung’. 
§ 3. Mitgliedschaft. 


Die Anmeldung xur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das 
Eintrittsgeld betrigt 5 M., der Jahresbeitrag 10 M. fiir Personen 
sowohl wie fiir Institute, Bibliotheken usw. Die lebenslingliche Mit- 
gliedschaft einer Person kann durch einmalige Zahlung von 250 M. 
erworben werden. Wer eine einmalige Zahlung von 1000 M. leistet, 
wird als Stifter gefiihrt. Alle Mitglieder erhalten die ,,Geologische 
Rundschau* (8 Hefte zu 4—5 Bogen im Jahre) unentgeltlich und porto- 
frei zugestellt. 

Der Jahresbeitrag ist bis Ende Januar an den Kassenfiihrer* einxuxahlen, 
andernfalls wird er durch Postauftrag erhoben. Verweigerung der Zah- 
lung bedeutet Austritt aus der Vereinigung und zieht Einstellung der 
Zusendung der Zeitschrift nach sich. 


Der Vorstand: 


Vorsitzender: E. Kayser (Marburg 
Stellvertret. Vorsitzender: R. Lepsius (Darmstadt) + 
> > G. A. F. Molengraaff (Haag 
P. Termier (Paris 
» > Ch. Schuchert (New Haven) 
Schrifttiihrer: Fr. Drevermann (Frankfurt a. M., Senckenbergi- 


sches Museum, Victoria Allee 7) 
Stellvertret. Schriftfiihrer: R. Liesegang (Frankfurt a. M.) 


Schriftleiter G. Steinmann (Bonn, Poppelsdorfer Allee 98) 
> W. Salomon (Heidelberg) 
> O. Wilckens (StraBburg i. E.) 
* Kassenfiihrer: Frau R. Drevermann, (Frankfurt a. M.-Eschersheim, 


Haberlinstr. 57). 





Die fritheren Jahrginge der Geologischen Rundschau 
kénnen von den Mitgliedern der Geologischen Vereinigung 
durch den Kassenfithrer zum Preise von .# 10.— bezogen werden. 








VERLAG VON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG 





Soeben erschien: 


GEOLOGIE 


VON 


Dr. ALEXANDER TORNQUIST 


K. K. ORD. PROF. AN DER TECHN, HOCHSCHULE ZU GRAZ 








.. TEIL. ALLGEMEINE GEOLOGIE 








Mit 235 Abbildungen im Text und einem Titelbild. 
564 Seiten gr. 8. Format: 16><24. Gewicht: 1267 baw. 1472 ¢ 
Geheftet ./ 27.—, in Halbleder gebunden .# 30.— 


Aus dem Vorwort des Verfassers: 
( hne Zweifel hat die geologische Wissenschaft in den letzten zwei Dezennien 

eine wesentlich andere Grundlage erhalten, welche in ihrer Darstellung im 
Raume eines neuen Buches sehiirter zum Ausdruck kommen mu, als in Neu- 
auflagen iilterer Handbiicher. Aus sich heraus hat die geologische Forschung 
die Begriffe der Geotektonik, der Struktur unserer Gebirge, revolutioniert und 
das Verstiindnis der Sedimentgesteine wesentlich vertieft. Von auBen her sind 
ihr durch die fortschreitenden geophysikalischen Erkenntnisse, durch die Ver- 
tiefung der Geomorphologie, der Meeresforschung, durch die Entdeckung der 
Radioaktivitiit der Gesteine, die Fortschritte der Paliiontologie und der Paliio- 
biologie, und durch die neuen Anschauungen iiber die Entstehung der kristallinen 
Schieter und die Erstarrungsvorgiinge der Intrusivgesteine eine groBe Anzahl 
neuer oder besser fundierter Begriffe beschert worden, von deren Verwertung 
sie in immer ausgebreiteterer Weise Gebrauch zu machen berufen ist. 

Die Basis der geologischen Forschung ist damit eine breitere geworden 
und diese Basis austfiihrlicher zu behandeln als bisher, wollte ich mir besonders 
angelegen sein lassen. 

Ierner erlangen auf die Abfassung eines jeden Lehrbuches die von dem 
Verfasser im Laufe seiner Forschertiitigkeit gemachten Beobachtungen und 
wissenschaftlichen Erfahrungen einen besonderen EinfluZ. In dem vorliegenden 
Handbueh sind daher nicht nur stratigraphische und tektonische Darstellungen 
enthalten, welche nur teilweise in Spezialarbeiten niedergelegt sind, sondern 
auch die Wiedergabe allgemeiner geologischer Verhiiltnisse steht unter dem Ein- 
flu8 eigener jahrelanger Beobachtung des Meeresstrandes, der Windwirkung, der 
Verhiiltnisse im norddeutschen Glazialland und der Erdbebenerscheinung und 
der geologischen Verhiiltnisse der Liinder des westlichen Mittelmeeres und der 
Ostalpen. 

Ein giitiges Geschick hat den Verfasser im Laufe seiner wissenschaftlichen 
Betiitigung in Gebieten verschiedensten geologischen Charakters amtieren und 
arbeiten lassen. — 

Die Drucklegung des Werkes ist durch den lange andauernden Krieg, in 
dem der Verf. vier Monate bei der Deutschen Armee gestanden hat, natur- 
gemifB stark verzégert worden, so da®8 zuniichst nur der erste Teil, die all- 
gemeine Geologie behandelnd, herausgegeben werden konnte. 

Der 2. Teil (SchluB) wird voraussichtlich im Jahre 1916 erscheinen und das 
Register zu beiden Teilen enthalten. 

Dieses moderne Handbuch der Geologie bitte ich allen Geologen zur Ansicht 
vorzulegen. Ankiindigungen stelle ich kostenlos zur Verfiigung. 


Druck von Breitkopf & Hirtel in Leipzig. 














